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DESCRIPCION

El objetivo de este proyecto de investigacion fue analizar la desercion estudiantil
en los primeros tres semestres del programa de Ingenieria de Sistemas mediante
el uso de técnicas de mineria de datos. El propdsito principal fue desarrollar un
modelo predictivo basado en el rendimiento académico de los estudiantes, con el
fin de presentar y visualizar los resultados a través de un tablero de control en una
aplicacién web



ABSTRACT

The objective of this research project was to analyze student dropout in the first
three semesters of the Systems Engineering program through the use of data
mining techniques. The main purpose was to develop a predictive model based on
the academic performance of the students, in order to present and visualize the
results through a dashboard in a web application.

CONTENIDO

Capitulo 1: EI proyecto comienza con la identificacion del problema de
investigacion, donde se exponen las principales dificultades abordadas en este
estudio. Ademas, se definen el objeto de investigacion, el area y la linea de
investigacion correspondientes. Posteriormente, se plantea la formulacién del
problema y se establecen el objetivo general, los objetivos especificos, la
justificacion y la delimitacion del proyecto.

Capitulo 2: En el marco tedrico, se realiza una exhaustiva revision de la literatura
pertinente. Se abordan antecedentes a nivel internacional, nacional y regional que
se encuentran vinculados a esta investigacion. Ademas, se definen las variables
de estudio y se plantean las hipoétesis de investigacion correspondientes.

Capitulo 3: En la seccion de metodologia, se presenta de manera objetiva y
precisa los diferentes aspectos considerados en el proceso de desarrollo de esta
investigacion. Se describen el paradigma, enfoque, método, tipo de investigacion,
disefio de investigacion, poblacion de estudio, técnicas de recoleccion de
informacion, validacion y confiabilidad de las técnicas utilizadas, asi como los
instrumentos empleados para recopilar los datos.

Capitulo 4: En este capitulo, se aplico de manera rigurosa la metodologia CRISP-
DM para guiar el desarrollo de la investigacion. Se llevo a cabo un analisis
estadistico exhaustivo de todas las variables de estudio con el objetivo de construir
un modelo de regresion lineal mdaltiple. Ademéas, se exploraron diversas
alternativas de modelos, incluyendo un modelo de clasificacion, para evaluar su
pertinencia y aplicabilidad. Como parte del proceso, se implemento la metodologia
Scrum en todas las fases de desarrollo del proyecto, asegurando una gestion
eficiente y agil. Se presenta en detalle el proceso de evaluacion y andlisis, se
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destacan los resultados obtenidos y se describe minuciosamente el disefio y
desarrollo de la aplicacion web correspondiente

Capitulo 5: En este capitulo, se llevé a cabo el analisis de los resultados de la
investigacion mediante la realizacion de una post-prueba a un grupo de estudiantes
de la Universidad CESMAG. Ademas, se procedio a realizar simulaciones en la
aplicacion web con el objetivo de analizar los resultados obtenidos antes, durante
y después de aplicar los modelos predictivos. Por ultimo, se destacan las gréficas
generadas a partir de una encuesta de satisfaccion del aplicativo, proporcionando
una vision mas detallada de la percepcion de los usuarios.

Recomendaciones: Aqui se presentan las sugerencias sobre el proyecto
investigativo

METODOLOGIA

El proyecto investigativo se fundamentd en el enfoque del positivismo, utilizando
una metodologia cuantitativa y siguiendo el método cientifico de manera rigurosa
y objetiva. Durante la fase de desarrollo del proyecto, se opté por emplear la
metodologia scrum siendo muy utilizada en proyectos de corto plazo, reconocida
por su enfoque flexible y colaborativo en la planificacién y ejecucion de procesos
iterativos e incrementales en el desarrollo del software. Esta eleccion permitié una
adaptabilidad efectiva a los cambios y una mayor eficiencia en la entrega de
resultados.

AREA DE INVESTIGACION
Desercion estudiantil
LINEA DE INVESTIGACION

Mineria de datos: Es el estudio de técnicas para extraer conocimiento y patrones
de grandes bases de datos. Es utilizada en diferentes ambitos para obtener
informacion valiosa y tomar decisiones estratégicas

CONCLUSIONES

La investigacidon concluye con resultados positivos obtenidos durante el desarrollo
de la herramienta web, al aplicar cada uno de los procesos inherentes a la
investigacion. Mediante la realizacion de un cuestionario dirigido a un grupo
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especifico de estudiantes, se validaron diversos aspectos relevantes de los
modelos de prediccion. De esta manera, logramos cumplir con el objetivo principal
de la investigacion proporcionar una herramienta web que brinde altos niveles de
prediccién al analizar la desercion estudiantil en el programa de ingenieria de
sistemas de la Universidad CESMAG.
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INTRODUCCION

La formacion es fundamental para el desarrollo de una nacion, por ello es necesario
conocer la desercion de estudiantes, que viene siendo un tema complejo y crucial
dentro del proceso de aprendizajel. La cual se caracteriza por presentar diferentes
causales, y por ello diversas clasificaciones de los factores involucrados, en general,
de caracter personal e institucional?, y donde se tiene en cuenta el determinante:
académico, social y cultural; la intencion de abandonar los estudios universitarios
tiene una amplia gama de consecuencias que no solo involucran al desertor,
también afecta a la familia, docentes y comunidad?.

Para la Universidad CESMAG al igual que para otras universidades el problema de
la desercidon es un tema de mayor relevancia y preocupacién, ya que, segun el
Ministerio de Educacion Nacional, el Sistema Nacional de Informacion de la
Educacién Superior (SNIES) y Observatorio de la Universidad de Colombia?, el 42%
de las personas acceden a educacion superior, que anualmente serian cerca de 2,2
millones de estudiantes, de los cuales solo el 18% se gradua. También se sefala
gue cuatro de cada diez personas no tienen recursos para matricularse en una
universidad, o no alcanza para clasificar e ingresar a la educacion publica; de
igual forma se reporta que hoy solo el 49% de los adolescentes, entre 17 y 21 afios,
tiene la oportunidad de estudiar una carrera profesional.

El objetivo de este trabajo consiste en desarrollar un modelo predictivo para evaluar
el rendimiento académico de los estudiantes en los primeros semestres del
programa de ingenieria de sistemas en la Universidad CESMAG. Para lograrlo, se

1 ABREU ALVES, Sara, SINVAL, Jorge, NETO, Lia Lucas, MAROCO, Jodo, GONCALVES
FERREIRA, Anténio y OLIVEIRA, Pedro. Burnout e intencion de abandono en estudiantes de
medicina: el papel protector del compromiso académico. BMC Med Educ. 2022. p.3. En:
https://doi.org/10.1186/s12909-021-03094-9
2 FREIXA NIELLA, M., LLANES ORDONEZ, J. y VENCESLAO PUEYO, M. El abandono en el
recorrido formativo del estudiante de ADE de la Universidad de Barcelona. Revista de Investigacion
Educativa, 2018. p.185-202. doi: http://dx.doi.org/10.6018/rie.36.1.278971
8 PREET SINGH, Harman y NAFIL ALHULAIL, Hilal. Prediccién del riesgo de abandono escolar de
los estudiantes-docentes e identificacion temprana: un enfoque de regresion logistica de cuatro
pasos. India. En: IEEE Access. Vol.10, p. 6470-6482, 2022, doi: 10.1109/ACCESS.2022.3141992.
4 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, SISTEMA DE INFORMACION DE EDUCACION
SUPERIOR y OBSERVATORIO DE LA UNIVERSIDAD DE COLOMBIA. Colombia. Bogota. 2020.
Disponible en:
[https://caracol.com.co/programa/2021/11/04/sanamente/1636049871 761122.html#:~:text=por%?2
0 1a%20educaci%C3%B3n%20superior%20en, cifras%20hablan%20por%20s%C3%AD%20solas.
P.1.]
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empleara el analisis de datos y la utilizacion de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) en el procesamiento y tratamiento de la informacion.

Con el propésito de comprender a fondo el factor académico, se llevo a cabo un
andlisis de los registros académicos de los estudiantes del tercer semestre,
investigando las variables involucradas. A partir de estas variables, se generd un
conjunto de datos (dataset) que fue sometido a la metodologia CRISP DM para
obtener bases de datos limpios y, posteriormente, desarrollar un modelo de
prediccion eficaz.

La importancia de la mineria de datos dentro de sus dependencias de la
universidad®, siendo una técnica que ha dado buenos resultados en diferentes
campos del conocimiento, y de la cual se puede llegar a obtener datos validos,
utilices y comprensibles, puede radicar en la fortaleza de buscar patrones de datos
validos, novedosos, utilices y lo mas importante comprensibles

Después de completar el procesamiento de la informacion, se inicié el levantamiento
de requisitos y se procedio al desarrollo de la herramienta. Para asegurar la
eficiencia del proceso, se optd por implementar la metodologia agil Scrum. Gracias
a esta metodologia, se logré crear una pagina web que cumple con los requisitos
establecidos y se ajusta a los estandares de calidad de software exigidos.

5 CARNEIRO, Roberto, TOSCANO, Juan Carlos y DIAZ, Tamara. Los desafios de las TIC para el
cambio educativo. 2021. p.127. En: https://www.oei.es/uploads/files/microsites/28/140/lastic2.pdf
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 OBJETO O TEMA DE ESTUDIO

Modelos de desercion estudiantil y mineria de datos.

1.2 LINEA DE INVESTIGACION

“‘Mineria de datos: Fomenta actividades investigativas para el estudio y desarrollo
de métodos para la extraccién automética de conocimiento y patrones de grandes
bases de datos estructuradas y no estructuradas, Implementar la utilizacion de
técnicas, algoritmos y métodos para la explotacion, los sistemas de informacién, se
ha puesto en valor el conocimiento como recurso estratégico y las bases de datos
con informacién transaccional han pasado a convertirse en valiosos repositorios
para las técnicas mineria de datos que pasan a ser herramientas fundamentales en
cualquier &mbito cientifico o empresarial® “.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con el ‘Banco Mundial en América Latina, Colombia es el segundo pais
con mayor desercion universitaria con un 42% de estudiantes en los primeros afios
entre las edades de 17 a 24 afios. El Ministerio de Educacion Nacional (MEN)&, en
la nacion como en América Latina los sistemas de educacion superior tienen un alto
nivel de excavacion. Para el afio 2018, El Sistema de Prevencion y Andlisis de la
desercion en las instituciones de Educacién superior (SPADIES)®, Colombia
presenta una tasa con valor cercano a 37%. Segun Timaran y Jiménez'?, los

6 Universidad Cesmag [unicesmag.edu/ingenieria-en-sistemas]. Pasto Narifio; [Consultado: 20 de
febrero del 2022]. disponible en: https://ingenieria.unicesmag.edu.co/index.php/ingenieria-en-
sistemas

7 GUZMAN, Carolina; DURAN, Diana y FRANCO, Jorge. Desercion estudiantil En: la educacion
superior colombiana: Metodologia de seguimiento, diagndstico y elementos para su prevencion,
20009. 13-17 p.

® MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estadisticas de desercion. 2018. p.1. En:
https://www.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/w3-
article357549.html?_noredirect=1
0 TIMARAN, R. y JIMENEZ, J. Extraccién de perfiles de desercion estudiantil en la Institucion
Universitaria CESMAG, Colombia. IRE: Ciencias Sociales y Humanas.
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estudiantes que se registran en la Universidad CESMAG renuncian a aprender en
los primeros semestres de la carrera lo cual ha sido evidenciado mediante la
verificacion de base de datos. También es importante resaltar que a pesar de que
un porcentaje de estudiantes terminan sus estudios no obtienen su titulo profesional;
Todo ello, debido a diferentes problemas, los cuales pueden ser: econémicos, Socio
econdémicos, académicos y personales

El problema econémico es lo mas frecuente en los estratos bajos?!!,decidir si
subsistir o educarse profesionalmente. El entorno socio econémico del estudiante
incide sobre los resultados de su desempefio académico. Por lo tanto, los
estudiantes universitarios con mayores recursos tienen menor probabilidad de
desertar, a diferencia de las personas becadas y que reciben ayudas financieras o
créditos universitarios >. Los problemas de caracter académicos influyen al
desconocimiento de la carrera, por lo tanto, no se genera una vision profesional y
terminan abandonando sus estudios. No obstante, la mala preparacion o el bajo
rendimiento en su educacion media hace que se genere dificulta para la compresion
de materias que son vitales para aprobar el semestre. En lo personal la falta de
oportunidades de empleo para los estudiantes universitarios, incide en el abandono
de sus carreras, por causa que muchos de ellos solventan su semestre con su
trabajo.

El bajo nivel de rendimiento académico como una de las causas de la desercion®,
pueden darse por la falta de habitos de estudio, desconocimiento de las materias a
desarrollarse durante la carrera'# lo que se ve reflejado en los bajos resultados en
las pruebas de estado (Saber 11), donde se demuestra el bajo conocimiento en las
areas basicas que son evaluadas en diferentes carreras universitarias y donde se
evidencia que no hubo una buena preparacion, ni importancia desde la etapa del
colegio, donde probablemente persistia el bajo nivel educativo, la deficiencia en
espacios y material didactico, el bajo apoyo econémico y poco aprovechamiento por

1 TIMARAN PEREIRA, Silvio Ricardo. Deteccién de Patrones de Bajo Rendimiento Académico y
Desercion Estudiantil con Técnicas de Mineria de Datos En: Memorias de la 82 Conferencia
Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informética CISCI. 2009.
121 ARROUCAU DE MAGALHAES-CALVET, Tomas. Estudio de los factores determinantes de la
desercion, en el sistema universitario chileno, 2013. p.1.
3 TIMARAN P., Silvio Ricardo, JIMENEZ, Javier Alejandro y ROMERO C., Andrés. Detencion de
patrones de desercidn estudiantil con mineria de datos. En: Editorial universitaria-Universidad de
narilo,2017, vol. 7.
14 BLANCO VILLAFANE, Vanessa Paola. (2016). Analisis del desempefio académico del examen
de estado para el ingreso a la educacion superior aplicando mineria de datos, 2016. p.5.
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parte de los estudiantes en las clases'®, lo que trajo en consecuencia el fracaso
universitario.

Por lo que se puede decir que el abandono por el aprendizaje tiene también que ver
con situaciones de caracter emocional e institucional. La desercion estudiantil con
causas emocionales también puede darse a consecuencia de la falta de identidad
con la carreral®, donde los estudiantes universitarios no estan completamente
relacionados con la profesion a cursar, se puede afirmar que existe un porcentaje
de estudiantes que desertan al no cumplirse las expectativas que exige el programa
de ingenieria de sistemas'’.Cabe destacar que las instituciones universitarias
consideran como una pérdida de talento e ingresos monetarios el realizar este tipo
de acciones por parte de los estudiantes.!®

1.4 formulacion del problema

¢, Como se pueden utilizar los datos histéricos de los estudiantes para desarrollar un
modelo predictivo de desercidn estudiantil?

1.5 Objetivo de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Desarrollar un modelo predictivo para determinar la desercion estudiantil del

programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG durante los tres
primeros semestres en un aplicativo web.

1.5.2 Objetivos especificos

15 BAZANTES Z., P., Ruiz Carpio, M. L. y ALVAREZ Gutiérrez, M. L. Desercién estudiantil
universitaria en ecuador y su influencia en la calidad del egresado. Magazine De Las Ciencias:
Revista De Investigacién E Innovacion, 2016, Vol. 1 niam. p.65-70

16 FREIXA NIELLA, Montserrat, LLANES, Juan y VENCESLAO, Marta. El abandono en el recorrido
formativo del estudiante de ADE de la Universidad de Barcelona. En: Revista de Investigacién
Educativa, 2018, vol. 1.

7 SIBRIAN ESCOBAR, Luisa Amelia. Expectativas de la formacion universitaria desde la perspectiva
de los estudiantes. Editorial Universitaria Don Bosco. No0.19. 2017. p.25-37. En:
https://lwww.lamjol.info/index.php/DIALOGOS/article/view/5481/5149

18 GALVIS, Carlos Angulo. Efectos de la desercién. Colombia, Cali. 2017. p.19.
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e Analizar la informacion de los registros de notas de los estudiantes del
programa de ingenieria de sistemas de la Universidad CESMAG hasta tercer
semestre

e Aplicar el proceso de mineria de datos con la informacion referente a los
resultados académicos en las areas y componentes de la malla curricular del
programa de ingenieria de sistemas aplicando metodologia CRISP-DM

e Elaborar un sitio web que mida y visualice por un modelo predictivo,
desercién estudiantil en el programa de ingenieria de sistemas de la
Universidad CESMAG

e Validar el funcionamiento del sitio web utilizando la norma de calidad ISO
25010 para producto software.

1.6 JUSTIFICACION

La desercidon universitaria tiene un papel fundamental en nuestra sociedad, por lo
tanto, es importante moderar esta problematica. Por esta razon es de suma
importancia culminar la educacién superior por la cual se encontrard mejores ofertas
laborales e incrementar la solvencia econémica individual'®, teniendo en cuenta que
una persona sin trabajo representa gastos mayoritarios por parte del estado en
financiacion de programas sociales para estos sectores que no logran generar
recursos propios. Por ello este fenémeno, en la actualidad, es motivo de interés
tanto para el estado como para las directivas de las instituciones?°, entre ellas la
Universidad CESMAG.

Ademas, la desercidn universitaria se da por cambios en la comunidad el &mbito
econémico como problema mas frecuente en los estratos bajos, como también lo
académico, el bajo nivel de rendimiento y falta de motivacion de los estudiantes que
ven como obligacién aprender y no como una oportunidad para penetrar el bello y

19 LOZANO TREVINO, David Fernando y MALDONADO MALDONADO, Lauro. Asociacion entre
factores econémicos y sociales con la propensién de desercién escolar en colegios militarizados.
evista de Estudios y Experiencias en Educacion, vol. 19, nim. 40, pp. 35-52. 2020. En:
https://doi.org/10.21703/rexe.20201940lozano2
20 ERAZO ORTIZ, Eduar Alirio y MORA POTILLA, Sergio Aldemar. Aplicacion de la mineria de datos
para la deteccion de factores asociados a la desercion estudiantil en los programas profesionales de
las ciencias naturales y ciencias sociales de la universidad de Narifio sede Pasto. Colombia, Pasto.
2018. p.1-92.
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maravilloso mundo del saber.?!de igual manera los recursos de los centros
educativos que pueden influir en la comodidad de los estudiantes como en
docentes, también en materiales de estudio, herramientas de trabajo y conectividad
de internet.

La tecnologia ocupa un rol importante, la mineria de datos como objetivo principal
busca estudiar y analizar los altos niveles de desercion que existen en el programa
de ingenieria de sistemas de la Universidad CESMAG en los primeros tres
semestres, recolectando inicialmente datos de estudiantes para después
clasificarlos de acuerdo a los factores involucrados, y llegar a realizar un modelo de
prediccibn para obtener resultados que le permitan a la universidad tener
informacion exacta de desercion estudiantil.

De desarrollarse con éxito, seria de total importancia para las dependencias
interesadas dentro de la Universidad CESMAG, y basandose en los resultados
obtenidos se encontrarian posibilidades para contrarrestar la problematica principal;
fortaleciendo la planificacion, implementando enfoques innovadores, entre otros,
que permitan aumentar el nimero de estudiantes graduados del programa de
ingenieria de sistemas dentro del programa, ya que dicho aumento traeria consigo
mayor reconocimiento de la carrera y universidad en la comunidad.

1.7 DELIMITACION

La presente investigacion contara con un tiempo investigativo y de desarrollo de 8
meses iniciando desde el mes de febrero del 2022 hasta enero del 2023 contando
con el periodo de vacaciones de 2 meses por cada semestre, en el cual se
implementara el desarrollo del producto software. De igual forma, se tomaran datos
de los estudiantes de la Universidad CESMAG - programa de ingenieria de sistemas
desde el primer semestre hasta el tercero, los datos seran concretamente sobre
espacios académicos en materias como las ciencias basicas y socio humanisticas
del plan 3 para la elaboracion y desarrollo del producto software. Los datos
fundamentales de los aspirantes que ingresen al programa seran también
importantes para el desarrollo de la investigacion.

2L TIMARAN P., Silvio Ricardo, JIMENEZ, Javier Alejandro y ROMERO C., Andrés. Detencién de
patrones de desercidn estudiantil con mineria de datos. En: Editorial universitaria-Universidad de
narilo,2017, vol. 7.

25



2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 Internacionales

La investigacion El abandono en el recorrido formativo del estudiante de ADE
de la Universidad de Barcelona, realizada en el afio 2018, en Barcelona — Espainia,
Montserrat Freixa Niella, Juan Llanes y Marta Venceslao®. plantea como objetivos
analizar el momento de abandono a lo largo del periodo de estudio, identificar las
diferentes causas y describir los motivos de dicho acontecimiento. La metodologia
usada en este caso fue de cardcter cuantitativo descriptivo, donde el instrumento
para la recoleccion de informaciéon fue un cuestionario de preguntas abiertas y
cerradas, cuyas dimensiones utilizadas fueron (estatus actual, procesos y causas
de abandono, valoracion académica y la situacion académica actual).

Los resultados obtenidos confirmaron que el abandono se produce por
desmotivacion, expectativas no cumplidas entre el trabajo y el estudio, fracaso
académico y la falta de identidad con la carrera elegida, también se logré
establecer que la desercion no esté ligada Unicamente como el abandono por
el sistema educativo o el no querer adquirir conocimientos, ya que varios
estudiantes que han desertado inicialmente, regresan a reintegrar otras carreras
educativas. Finalmente se logr6 concluir que es importante construir y
confrontar una identidad profesional siendo este un aspecto que resulta
especialmente sensible para los estudiantes que acceden a ciclos de formacion;
para los cursos que resultan dificiles para el estudiante y que es otro motivo de
abandono académico, se sugirié: ayudar a los responsables a crear planes
especificos de tutoria y asesoramiento que prevengan dichas acciones
negativas, de igual forma buscar que los itinerarios formativos sean
replanteados a fin de disminuir la desercién a causa de la relacién entre trabajo
y estudio.?®

22 FREIXA NIELLA, Montserrat, LLANES, Juan y VENCESLAO, Marta. El abandono en el recorrido
formativo del estudiante de ADE de la Universidad de Barcelona. En: Revista de Investigacion
Educativa, 2018, vol. 1.
23 FREIXA NIELLA, Montserrat, LLANES, Juan y VENCESLAO, Marta. El abandono en el recorrido
formativo del estudiante de ADE de la Universidad de Barcelona. En: Revista de Investigacion
Educativa, 2018, vol. 1.
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El anterior antecedente resulta importante para la presente investigacion porque se
enfoca en los motivos de desercion estudiantil, abarcando factores de caracter

econdmico, académico y personal.

El estudio Analisis de la desercion estudiantil en la Universidad de Chile, con
énfasis en las ayudas financieras escrito por Rafael Diaz Escobar?4, en el afio
2021, en Santiago de Chile. Establece como objetivo de investigacion analizar la
contribucion de los distintos tipos de ayuda financiera, tanto del estado como de la
institucion, para ello se propuso identificar la probabilidad de desercion entre los
estudiantes que reciben y los que no reciben las ayudas financieras, como segundo
pardmetro se establecidé identificar la probabilidad de desercion académica y no
académica, tales como el quintil de ingreso del estudiante o de la de sus padres. La
metodologia empleada para el desarrollo de la investigacion es el modelo logit de
riesgo en tiempo discreto que permite vincular sistematicamente el riesgo de
desercion con los factores financieros, socioecondmicos, académicos y no

econdmicos.

En general, los resultados indicaron que los estudiantes que cuentan con ayuda
financiera presentan menor riesgo de desercién en comparaciéon con quienes
no tienen ese apoyo. Esto se reafirm6 cuando se analizé el tipo de ayuda
financiera, siendo importantes las de arancel y manutencion, ya que los
beneficiados por becas estatales presentan niveles bajos de desercion tanto en
los modelos Logit, como al utilizar el Propensity Score Matching (PSM). Este
andlisis se realiz6 con datos de admisién estudiantil, ayuda financiera, y Prueba
de Seleccién Universitaria (PSU). En conclusién, el estudio afirma que las
mujeres tienen mayor probabilidad de permanecer en el sistema; de acuerdo
con las evidencias los estudiantes procedentes de regiones de bajos recursos y
con padres cuyo nivel de educacion no sobrepasa la secundaria, son quienes
requieren soporte o ayuda estatal e institucional al presentar mayores riesgos
de desercion; la variable que mas contribuyen a reducir el riesgo de desercion
son las denominadas becas de manutencién donde se distribuyen ayudas de
transferencia monetaria de libre disposicion; finalmente se determiné que la
desercién es un problema a nivel mundial donde se puede implementar métodos

24 D|JAZ ESCOBAR, Rafael. Andlisis de la desercién estudiantil en la Universidad de Chile, con

énfasis en las ayudas financieras, 2021.p. Il.
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cualitativos y modelos mateméticos para llegar a encontrar resultados certeros
al momento de estudiar las variables.?®

La importancia de esta investigacion radica en qué implementando modelos
matematicos se tiene mayor eficiencia en el estudio de variables, lo cual llevara a
tener una investigacion mucho mas eficiente, donde se lograra tener resultados

idoneos como los que presenta el autor.

El estudio Desercién estudiantil universitaria en ecuador y su influencia en la
calidad del egresado, llevado a cabo en el 2017, en Babahoyo — Ecuador, por Zoila
Piedad Basantes, Maria Lucia Ruiz Carpio y Marcela Leonor Alvarez Gutiérrez2s.
Presenta como objetivo estudiar el abandono de los estudios universitarios, como
inconveniente social que se presenta con frecuencia en los diferentes centros de

educacion superior a nivel mundial.

Como resultados dentro del estudio se demostro el desinterés en las
clases por parte de los estudiantes quienes se dedican cumplir solo por
compromiso social y en muchos casos con o sin familia sus propios
proyectos de vida, la persistencia del bajo nivel educativo, la deficiente
infraestructura y material didactico, el bajo apoyo econémico y poco
aprovechamiento de las clases, entre otros son los causantes de la
desercion.?’

5 DIAZ ESCOBAR, Rafael. Andlisis de la desercion estudiantil en la Universidad de Chile, con
énfasis en las ayudas financieras, 2021.p. II.

% BAZANTES Z., P., RUIZ CARPIO, M. L. y ALVAREZ GUTIERREZ, M. L. Desercion estudiantil
universitaria en ecuador y su influencia en la calidad del egresado. Magazine De Las Ciencias:
Revista De Investigacion E Innovacion, 2016, Vol. 1 nim. p.65-70.

27 BAZANTES Z., P., Ruiz Carpio, M. L. y ALVAREZ Gutiérrez, M. L. Desercion estudiantil
universitaria en ecuador y su influencia en la calidad del egresado. Magazine De Las Ciencias:

Revista De Investigacion E Innovacion, 2016, Vol. 1 nim. p.65-70
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Por ende, resulta fundamental estudiar esta clase de variables para generar un
analisis mas apto y poder dar solucién social a los estudiantes que deciden desistir

de la educacion.

La investigacion Una aproximacion tedérica a la desercion estudiantil
universitaria, realizada en el afio 2014, en Lima, Perd, por Héctor Tudela Viela?.
Presenta como objetivo demostrar la relacién entre los modelos existentes con la
desercion universitaria. Como metodologia se utilizé el modelo Fishbein y Ajzen: un
modelo general de las relaciones entre actitudes, convicciones, presion social;
también el Modelo de Spady que indica que la desercion se presenta por falta de

integracion por parte del estudiante en el entorno educativo.

Dentro de sus resultados se establecieron diferentes modalidades de
desercion, una de ellas es denominada “voluntaria” la cual hace que por
méritos propios el estudiante tome la decision de dejar su carrera por
motivos personales, la siguiente modalidad es por violacion al reglamento
interno de la universidad y cuando el alumno no ha realizado tramites
académico administrativos durante siete 0 mas trimestres consecutivos.
Finalmente se concluy6 que las causas de desercion son provocadas por
emociones y temas psicoldgicos.?®

La anterior referencia representa una serie de modelos que resultan importantes
porque se pueden utilizar para clasificar el tipo de desercion en la presente

investigacion.

28 TUDELA VIELA, Héctor. una aproximacion teérica a la desercion estudiantil universitaria Revista
digital de Investigacion en Docencia universitaria, 2014, p. 59-76.
2 TUDELA VIELA, Héctor. una aproximacion teérica a la desercion estudiantil universitaria Revista
digital de Investigacion en Docencia universitaria, 2014, p. 59-76.
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De igual manera la tesis de maestria titulada Estudio de los factores
determinantes de la desercion, en el sistema universitario chileno, realizado en
Santiago de Chile, en el afio 2013, Tomas Larroucau de Magalhaes-Calvet®°,
Propuso un modelo econométrico de tres ecuaciones que tiene como objetivo
seleccionar la muestra de ayudas estudiantiles clasificando la desercion temporal y
definitiva, analizando la heterogeneidad de carreras y tipos de universidades. El
estudio de este modelo se hace a partir de pruebas internas de pais denominadas
SIMCE elaborada en el 2003 y prueba de seleccion universitaria (PSU) en los afios
2005 a 2006, para ello se realiz6 la clasificacion de los diferentes tipos de desercion

de estudio.

resultado se obtuvo que la desercion universitaria esta influida por
factores de habilidades individuales, socioeconémicos y demograficos,
pero también factores relacionados a ensefianza media. Las
caracteristicas previas al ingreso de los universitarios y el ranking de
calidad académica en educacion media son relevantes a las habilidades
por medio de la PSU, ademéas se constatdé que la desercién es una
problematica financiera donde estudiantes con mayores recursos tienen
menos probabilidad de desertar, a diferencia de estudiantes becados o
con ayudas financieras y créditos universitarios. Finalmente, en funciéon
de los resultados obtenidos, se propuso medidas de politicas publicas
para reducir las elevadas tasas de desercion del sistema universitario.3!

Es significante implementar modelos basados en datos de diferentes pruebas para

obtener mejores resultados al momento de implementar el analisis de las variables.

30 LARROUCAU DE MAGALHAES-CALVET, Tomas. Estudio de los factores determinantes de la
desercion, en el sistema universitario chileno, 2013. p.1.
31 LARROUCAU DE MAGALHAES-CALVET, Tomas. Estudio de los factores determinantes de la
desercion, en el sistema universitario chileno, 2013. p.1.
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2.1.2 Nacionales

En la tesis de maestria titulada Analisis de la desercion y permanencia
académica en la educacion superior aplicando mineria de datos. desarrollada
en el afio 2016, en Bogota, Colombia, por Alvaro Agustin Ofiate Bowen32. Establece
como objetivos: construir un conjunto de datos de estudiantes que contemplen
informacion de tipo socioecondmico, historial académico y desempefio en pruebas
de estado, evaluar mediante un modelo descriptivo que estudiantes admitidos y los
matriculados por cuatro periodos académicos, y evaluar un modelo predictivo para
predecir la pérdida de la condicibn académica de un estudiante en los primeros
cuatro semestres. Donde la metodologia empleada incluyo la mineria de datos en
la educacion, el cual fue realizado para modelar el comportamiento de los
estudiantes inscritos en los programas de Ingenieria Electronica e Ingenieria de

Sistemas por la Universidad Popular de César.

Se implement6 dos tareas de mineria de datos: Primero, basado en
tareas descriptivas y algoritmo K-means para la seleccion de grupos de
alumnos, en segundo lugar, clasificacion impulsada por dos técnicas
llamadas arboles de decisiones y Naive Bayes para predecir la pérdida
de estatus académico por los estudiantes que tienen malas calificaciones
en sus primeros cuatro semestres. Para el entrenamiento y prueba de los
modelos, se utilizaron los expedientes académicos y los datos recogidos
durante el proceso de admision de los estudiantes y se evaluaron
utiizando la técnica de validacion cruzada. Los resultados
experimentales demostraron que la prediccion de la pérdida académica
mejora cuando se afiaden los datos de la matricula académica anterior.33

32 ONATE BOWEN, Alvaro Agustin. Andlisis de la desercion y permanencia académica en la
educacion superior aplicando mineria de datos, 2016. p.5.
33 ONATE BOWEN, Alvaro Agustin. Andlisis de la desercién y permanencia académica en la
educacion superior aplicando mineria de datos, 2016. p.5.
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Para la investigacion a desarrollar, lo anterior permite estudiar la posibilidad de
implementar los modelos de mineria de datos en base a arboles de decisiones, ya
que ayuda clasificar los datos de una manera mas eficiente y llegar a resultados

infalibles.

La investigacion Relacion y uso de las TIC con la desercion en estudiantes
pertenecientes a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Colombia. Por Héctor Julian Garcia Otéalora34, en Bogota — Colombia, en el afio
2017. Present6 como objetivo de tesis determinar si existe una relacién entre el uso
de tecnologias de la informacién y la comunicacion y la desercidén en estudiantes de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad, da construccion de la metodologia se
basé principalmente en la relacién de la desercion educativa con las TIC, la cual

consistio

En la modificacion del actual modelo descriptivo de desercion de Vincent
Tinto, incluyendo el impacto de las TIC, la eleccion del modelo
subyacente comenzd con la busqueda de definiciones de conceptos
relevantes, la exploracion de diferentes mecanismos que explican el
fendbmeno de la desercién escolar y la busqueda en la literatura de
herramientas que puedan proporcionar una transicion de la educacion
tradicional al mundo de la educacion, tecnologia de la informacién y la
comunicacién; una vez se valid6é un entorno real se clasificé la poblacién
objetivo por herramientas estadisticas y se elaboré encuestas para los
estudiantes que no pertenecen a la facultad de ingenieria por motivos de
desercion o por culminacion de estudios. Al alimentar el modelo
propuesto se nota una concordancia con la poblacion que abandoné sus
estudios, y se pudo determinar que existe evidencia estadistica que las
TIC tienen relacion con la desercion educativa.3®

3 GARCIA OTALORA, Héctor Julian. Relacion y uso de las TIC con la desercion en estudiantes

pertenecientes a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia, 2017. p.1.

35 GARCIA OTALORA, Héctor Julian. Relacion y uso de las TIC con la desercion en estudiantes

pertenecientes a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia, 2017. p.1. %
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El anterior antecedente es importante dentro de la investigacion porque brinda una
posible metodologia para la presente investigacion, y una relacion evidente entre

las TIC y la desercion educativa.

El estudio titulado Analisis del desempefio académico del examen de estado
para el ingreso a la educacion superior aplicando mineria de datos, llevado a
cabo en el afio 2015, en Bogota, Colombia, desarrollado por Vanessa Paola Blanco
Villafafie. **Donde se establecié como objetivos: preparar un conjunto de datos
apropiados para la aplicacion de las diferentes técnicas de mineria de datos,
proponer e implementar un modelo descriptivo para el agrupamiento de datos y
realizar la evaluacion sistematica del modelo propuesto y un analisis de los
resultados obtenidos. Presenta detalles de la metodologia aplicada basada en
CRISP-DM, la cual describe un modelo de proceso jerarquico de un conjunto de
tareas, en este caso consiste de 6 fases dinamicas: comprension del negocio,

comprension de los datos, preparacion de datos, modelado, evaluacion y desarrollo.

Finalmente se logr6 obtener como resultados que el entorno
socioecondmico del estudiante incide en los resultados de su desempefio
académico, encontrando que a mayor nivel socioeconémico es mayor el
puntaje en la prueba, también que las zonas rurales tienden a presentar
bajo desempefio educativo, de igual forma se identificé que los niveles
de rendimiento mas bajos se presentan en el area de filosofia. En
conclusién, el nivel socioecondémico juega un papel importante dentro de
la educacion, las zonas rurales presentan menor calidad educativa, los
niveles de educaciéon de los padres inciden de forma indirecta sobre el
desempefio de los estudiantes.®’

Es fundamental contar con este tipo de informacion puesto que la desercion

estudiantil tiene muchos factores de decision, tanto para lograr identificar en qué

3 BLANCO VILLAFANE, Vanessa Paola. (2016). Andlisis del desempefio académico del examen
de estado para el ingreso a la educacion superior aplicando mineria de datos, 2016. p.5.
37 BLANCO VILLAFANE, Vanessa Paola. (2016). Anélisis del desempefio académico del examen
de estado para el ingreso a la educacion superior aplicando mineria de datos, 2016. p.5. % Palmira,
2017. p.9.
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nivel de aprendizaje terminan los estudiantes bachilleres como para identificar sus

habilidades y destrezas en el campo formativo.

La investigacion Estudio de factores que inciden en el retiro universitario y el
rezago en los planes de estudio en los programas de pregrado de la
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, realizada en el afio 2017, por
Eivar Alejandro Mora Medina®, establece como objetivo analizar los factores que
conllevan al desistimiento universitario y rezago en los planes de estudio de
pregrado en la universidad nacional con sede en Palmira. La metodologia de la
investigacion tuvo un enfoque exploratorio, descriptivo y explicativo, y se llevo a
cabo en dos etapas, la primera se basé en la recoleccion de informacion secundaria
gue permitié conocer los aportes acerca del tema, después se recogio la informacion
primaria y se realizé el andlisis de resultados; aqui se abordé variables de caracter
cualitativo y cuantitativo relacionadas con estadisticas y comportamientos

personales de los estudiantes.

Los resultados Indicaron los factores de desercion y a su vez razones 0
causas que conllevaron a que el alumno no complete su plan de estudio
en un tiempo esperado resultaron multicausales, destacandose un alto
porcentaje de estudiantes que abandonan o no logran graduarse por
problemas econémicos, también se logré evidenciar que los aspirantes
no reciben orientacion profesional antes de ingresar a una institucion
educativa, y como conclusion se obtuvo que el retiro y desercion
estudiantil es un problema que surge a consecuencia de procesos
socioeconémicos, motivacionales, académicos, politicos y personales.3®

Considerando los factores que se presenta en el anterior estudio es de fundamental

importancia en esta investigacion debido a que podemos llegar a estudiar qué tipo

38 MORA BRAVO, Eivar Alejandro. Estudio de factores que inciden en el retiro universitario y el
rezago en los planes de estudio en los programas de pregrado de la Universidad Nacional de
Colombia sede
3% MORA BRAVO, Eivar Alejandro. Estudio de factores que inciden en el retiro universitario y el
rezago en los planes de estudio en los programas de pregrado de la Universidad Nacional de
Colombia sede Palmira, 2017. p.9.
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de factores pueda afectar en la Universidad CESMAG para evitar el retiro de los
estudiantes ya sea por lo académico, socioecondémico o falta de motivacion para asi

disminuir es desistimiento en la universidad.

La investigacion Método para la deteccion de estudiantes en riesgo de
desercién, basado en un disefio de métricas y unatécnicade mineria de datos.
Elaborada en el 2021, por Daniel Zapata Medina*®, en Medellin, Colombia. Plantea
como intencion principal elaborar métodos basados en métricas para cambiar las
causas principales, aportando el procesamiento y la comprensién profunda de los
datos, de esa forma seleccionar la representacion adecuada de las caracteristicas
para llevarlas como entradas de clasificadores expertos en el tipo de caracteristicas.
Donde se emple6 una mezcla en la clasificacion para mejores respuestas, puesto
que hubo errores en algunas muestras, con esta implementacién se mejoro el
rendimiento del modelo de clasificacion para optar por buenos resultados y analizar

la interpretacion de una manera mas facil.

Como resultados se permiti6 comprobar la capacidad de deteccion de la
desercion utilizando la transformacién de caracteristicas a partir de
métricas, logrando un 82% de precision y 64% de recall, estos resultados
demostraron el aumento significativo con respecto al 71% de precision y
57% de recall alcanzado con las caracteristicas iniciales sin el uso de
métricas. En resumen, se concluyé que de acuerdo a los estudios
realizados en esta investigacion resulta factible aplicarlo en la analitica
de datos para determinar la precision temprana, para asi, presidir al
estudiante de permanecer en las instituciones educativas.*!

La investigacion anterior brinda informacion relevante para el desarrollo de la

presente, puesto que plantea y establece estrategias combinadas con métricas y

40 ZAPATA MEDINA, Daniel. Método para la deteccion de estudiantes en riesgo de desercion,
basado en un disefio de métricas y una técnica de mineria de datos. Universidad Nacional de
Colombia,2021. p.9.
41 ZAPATA MEDINA, Daniel. Método para la detecciéon de estudiantes en riesgo de desercion,
basado en un disefio de métricas y una técnica de mineria de datos. Universidad Nacional de
Colombia,2021. p.9.
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técnicas de mineria de datos dentro de la desercion estudiantil, convirtiéndose en

un campo de poca exploracion.

2.1.3 Regionales

El estudio Detencion de patrones de desercion estudiantil con mineria de
datos, por Silvio Ricardo Timaran Pereira y otros*?, elaborado en el afio 2017, en
Pasto, Colombia, planteo como objetivo estudiar patrones de desercion a partir de
variables socioecondmicos, académicos y disciplinares para los programas de
pregrado para la universidad de Narifio y la institucién universitaria CESMAG,
aplicando técnicas de mineria de datos para la detencion temprana. La metodologia
de desarrollo inicié seleccionando bases de datos de los dos centros educativos,
después filtrando datos socioecondmicos, académicos y disciplinarios a partir de
unos afios predeterminados aplicados por los autores, con los datos se elaboré
repositorios limpios desarrollados en postgre SQL, con la finalidad de aplicar etapas
de procesamientos y transformacién para obtener datos limpios y poder aplicar las
técnicas de mineria de datos. Las técnicas que se llevaron a cabo fueron arboles de
decisién, como también de asociacién de clustering. Se us6 una herramienta libre

para el procesamiento de mineria de datos denominada weka.

Los resultados mostraron un patron general al tener materias pérdidas en
los primeros semestres de la carrera y un puntaje bajo en las pruebas
ICFES en ambas instituciones, ademas se pudo apreciar que en la
universidad de Narifio incide el valor de matricula a pesar que es un valor
muy bajo, para estudiantes oriundos de la zona sur de la ciudad, es
complejo solventar ese valor por la situacién econémica.*?

2 TIMARAN P., Silvio Ricardo, JIMENEZ, Javier Alejandro y ROMERO C., Andrés. Detencion de
patrones de desercion estudiantil con mineria de datos. En: Editorial universitaria-Universidad de
narilo,2017, vol. 7.
43 TIMARAN P., Silvio Ricardo, JIMENEZ, Javier Alejandro y ROMERO C., Andrés. Detencion de
patrones de desercion estudiantil con mineria de datos. En: Editorial universitaria-Universidad de
narilo,2017, vol. 7.
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Para esta investigacion es grato contar con este tipo de estudios realizados en la
region, puesto que se puede aplicar un estudio para comparar resultados con los de

autor y las propuestas en esta investigacion.

La investigacion Arboles de decision para predecir factores asociados al
desempefio académico de estudiantes de bachillerato en las pruebas Saber
11, de los autores: Silvio Ricardo Timaran Pereira y otros#, realizado en el afio
2018, en Pasto - Colombia. Plantea como objetivo analizar los factores de
desempefio académico de estudiantes colombianos de grado once que presentaron
sus pruebas saber 11 entre afios 2015 y 2016 implementando modelos de
clasificacion en arboles de decision. El estudio implementé la metodologia CRISP-
DM donde se estudid las bases de datos del ICFES, filtrando la informacion
socioecondmica, académica e institucional de los estudiantes. Con la herramienta
WEKA se elabor6 los arboles de decision, que en ello identifico desemperfios

académicos, para clasificar en un rendimiento alto o bajo en las pruebas saber 11.

La informacién expuesta en el estudio anterior es importante para el presente
estudio porque establecié una de las problematicas de la desercion estudiantil, en
este caso la mala preparaciébn académica de los estudiantes para las pruebas
ICFES, y donde el puntaje de las pruebas influye a la hora de elegir de forma

acertada las carreras a estudiar y evitar una desercion.

Finalmente, el estudio Deteccion de Patrones de Bajo Rendimiento Académico
y Desercién Estudiantil con Técnicas de Mineria de Datos, en el afio 2009, en

la ciudad de Pasto, Colombia, por Silvio Ricardo Timaran®®. El objetivo planteado

“ TIMARAN-PEREIRA, R., CAICEDO-ZAMBRANO, J. y HIDALGO-TROYA, A. Arboles de
decisiones para predecir factores asociados al desempefio académico de estudiantes de bachillerato
en las pruebas saber 11°, 2019, Rev.investig. desarro. innova.
4 TIMARAN PEREIRA, Silvio Ricardo. Deteccion de Patrones de Bajo Rendimiento Académico y
Desercion Estudiantil con Técnicas de Mineria de Datos En: Memorias de la 8% Conferencia
Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informatica CISCI. 2009.
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fue determinar desercion y rendimiento estudiantil en la poblacion universitaria
UDENAR, a partir de datos almacenados durante los ultimo 15 afos, para el
procesamiento de los datos se implementdé una herramienta desarrollada por el
departamento de ingenieria de UDENAR denominada TariyKDD, la cual hizo el
proceso de mineria de datos para llegar a los resultados propuestos. La etapa de
seleccion de datos se clasificoO en externa e interna, donde la externa utilizd una
base de datos de la universidad de Narifio y la externa la informacion de colegios
del pais por medio Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, como resultados
se obtuvo que gran parte de estudiantes de primer semestre, oriundos de la zona
sur de Narifio, de estratos bajos que perteneces a facultades de ciencias basicas,
humanas y naturales presentan un bajo rendimiento. Como recomendacién se
sugirié implementar estrategias de seguimiento a estudiantes con estos perfiles con
el fin de prevenir que caigan en bajo rendimiento y disminuir el grado de desercién

gue se presenta en dicha institucion.

La investigacion bibliografica anterior, delimitada a desercion estudiantil y mineria
de datos, expuso diferentes maneras de implementar mineria de datos, cada una
de ellas con ventajas y desventajas al usarlas, y donde lo mas relevante fue trabajar

con arboles de decisiones gque seran de gran ayuda dentro del presente estudio.
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2.2 Supuesto tedricos de la investigacion

2.2.1 Ambito educativo

En el ambito educativo es necesario la integracion de las TIC, como dice Gargallo
Castel. 46 EI ambito educativo ha incorporado gradualmente las oportunidades
ofrecidas por las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC). Si bien este
dato resulta positivo, desde el punto de vista organizativo, es necesario
complementar la implantacion de las TIC con una estrategia global e integradora
que aporte coherencia entre los aspectos puramente tecnoldgicos y los modelos
educativos, para alcanzar resultados superiores,

Examen Saber 11° : Esta prueba se ha realizado con el fin de evaluar el
conocimiento de los estudiantes en nuestro pais, Moncayo Cabrera, afirma que “Las
diferentes evaluaciones que realiza el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacién Superior — ICFES, no miden con exactitud el conocimiento de los
estudiantes colombianos, su proceso educativo o sus distintas habilidades, pero
siguen siendo la principal herramienta de evaluacién de la calidad de la educacion
en el pais y del rendimiento académico de los estudiantes. Por ende, la calidad de
la educacion vista desde el rendimiento académico de los estudiantes, es
actualmente un tema primordial dentro de los asuntos educativos, y especialmente
dentro de la planeacion de las politicas educativas del gobierno™’.

Examen Saber Pro: como dice el MEN“® esta prueba es aplicada a todos los
estudiantes de educacion superior la cual su presentacion a esta prueba es
obligatoria desde el afio 2010 para poder obtener el titulo de la carrera la cual se ha
estado preparando. Otra de las definiciones que Plazas Estepay Becerra Rodriguez
afirman que “Las Pruebas Saber Pro conforman un papel preponderante en el
desempeiio y la calidad de la educacion superior en Colombia. La ley 1324 de 2009
establece los pardmetros que regulan la medicion de la calidad en las instituciones
universitarias. Los hallazgos permiten indicar el rol fundamental de las pruebas
SABER PRO en el tejido de la educacion superior en Colombia y su posible
comparacion con otros paises de la region, las pruebas SABER PRO se
consolidan como una herramienta muy importante en el proceso integral de

4 GARGALLO CASTEL, Ana Felicitas. La integraciéon de las TIC en los procesos educativos y
organizativos. Pdf, junio 2018.
47 MONCAYO CABRERA, M. A. (2016). Determinantes que influyen en el rendimiento académico:
un estudio aplicado para Colombia a partir de las Pruebas Icfes - Saber 11. Retrieved from
48 MEN, la educacion en Colombia [linea], 2016
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evaluacion de la calidad de la educacién superior en Colombia, ya que al ser
una valoracidon externa, contribuye a que las instituciones universitarias como los
mismos estudiantes puedan establecer mecanismos para mejorar los programas y
el propio desarrollo de la sociedad™°.

2.2.2 Desercioén estudiantil

La desercion universitaria es la causa principal del bajo rendimiento en los
programas académicos, *°a partir de la identificaciéon de las causas que motivan la
desercion de los estudiantes que ingresan a las carreras universitarias, para lo cual
se tendra en cuenta los elementos que determinan el abandono de los estudios. Si
se acepta que la desercion es la comparacion numérica entre la matricula inicial
menos el nimero de egresados de ultimo afio, se tiene un concepto cuantitativo de
ella. Estudios recientes han concluido que el tema de la desercion universitaria se
presenta principalmente en los primeros afios de la carrera. Para tal efecto se han
desarrollado investigaciones sobre la desercion y mortalidad estudiantil, bajo
analisis cuantitativo y cualitativo. Estos estudios han hecho énfasis en determinar
las causas de la desercion universitaria.

2.2.3 Documentos institucionales y de programa
Pei: (Proyecto educativo institucional)

Para el ingreso de estudiantes a la Universidad CESMAG se requiere de tener un
perfil donde en el PEI nos afirma que “El estudiante de la Universidad CESMAG es
una persona que conoce, respeta, comparte y se identifica con la misién y vision
institucional y asume un papel activo en su proceso de formacion integral,
demostrando capacidad y disposicion para Aprender a Aprender y para participar
en el desarrollo de la vida universitaria”! Dicho lo anterior se requiere seguir con

4 PLAZAS ESTEPA, r., & becerra rodriguez, r. (2016). una mirada a las pruebas saber pro en la
calidad de la educacién superior en Colombia. Pensamiento Republicano,
50 BURGOS FLOREZ, Marco Antonio, et al. Diagnéstico del fenémeno de desercion estudiantil en
los programas de pregrado de la Universidad de Narifio—sede Pasto 2012—-2016. 2018.
51 Universidad Cesmag, PEI-UNICESMAG, [sitio web]. Pasto Narifio; [consultado en febrero de
2022]. Disponible en https://www.unicesmag.edu.co/wp-content/uploads/2021/01/PEI-UNICESMAG-
2020.pdf
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unos pasos en especifico el cual esta escrito en el reglamento estudiantil donde nos
afirma que

“ARTICULO 7. REQUISITOS PARA LA INSCRIPCION DE ASPIRANTES A
PRIMER SEMESTRE. El aspirante a un programa académico ofrecido por la
Universidad podra solicitar su ingreso, a través del registro en el aplicativo web o el
medio establecido por la Universidad, radicando dentro del término establecido en
el calendario académico, los siguientes documentos:

e Formulario de inscripcién debidamente diligenciado.

e Documento de identidad.

e Comprobante o validacién de pago de los derechos de inscripcion

e Fotografia digital en el medio y caracteristicas definidos por la Universidad

e Resultados de las pruebas de Estado realizadas para la culminacion de la
educacion media, en el caso de pregrado.

e Acta de grado y/o diploma que acredite su condicién de bachiller o certificado
expedido por el establecimiento educativo, donde indique la proxima fecha
de graduacion con un tiempo de expedicidon no superior a treinta (30) dias,
en el caso de pregrado.

e Acta de grado de estudios de pregrado, en caso de posgrado” %2

Pep: (Proyecto educativo del programa de ingenieria de sistemas)

Como dice el PEP®3, para poder ingresar al programa de ingenieria de sistemas se
requiere seguir un proceso que es otorgado por las directrices de la universidad, el
cual el perfil del estudiante de ingenieria de sistemas de la Universidad Cesmag
debe ser de un nivel de creatividad, ingenio, pensamiento légico y curiosidad en la
solucion de problemas que se presenten en la vida cotidiana del ser humano
haciendo uso de la tecnologia, siendo esta la base fundamental del programa,
debido a esto el estudiante aspirante debera tener el conocimiento previo a las
matematicas ya que es una de las bases fundamentales del postgrado. Debido a lo
anterior y si cumple con lo establecido se podra continuar con el debido proceso el
cual deberd realizar una inscripcién para luego pasar por una seleccién y por ultimo
la admisién que estara a cargo el comité de admisiones de la facultada de ingenieria
de sistemas, de hecho, esto se encuentra en el reglamento general estudiantil.

52 Universidad Cesmag, La institucion-reglamento, [sitio web]. Pasto Narifio; [consultado en febrero
de 2022]. Disponible en https://www.unicesmag.edu.co/reglamentos/
53 PEP, proyecto educativo del programa de ingenieria de sistemas, 2021
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2.2.4 Ingenieria de software

La ingeniera de software segun Leon Socha afirma que es un “Conjunto de
conocimientos y técnicas cientificas, empiricas y practicas aplicadas a la invencion,
el disefio, el desarrollo, la construccion, el mantenimiento y el perfeccionamiento de
tecnologias, estructuras, maquinas, herramientas, sistemas, materiales y procesos
para la resolucion de problemas practicos™*.

2.2.5 Metodologia Scrum

La metodologia Scrum segun Roger S°° es un proceso en el que se aplican de
manera regular un conjunto de buenas practicas para trabajar colaborativamente,
en equipo, y obtener el mejor resultado posible de un proyecto. En Scrum se realizan
entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas por el beneficio que
aportan al receptor del proyecto. Por ello, Scrum esta especialmente indicado para
proyectos:

¢ En entornos complejos, donde se necesita obtener resultados pronto

¢ Donde los requisitos son cambiantes o poco definido

e Donde la innovacion, la competitividad, la flexibilidad y la productividad son
fundamentales.

Roles SCRUM:

e Un proyecto de desarrollo se puede llevar a cabo mediante uno o mas
equipos Scrum

e Un equipo Scrum esta formado por personas que juegan tres tipos de
roles: Product Owner, Scrum Master y Development team menber

e Un equipo Scrum se auto-organiza y no necesita jefes o gestores,
aungque si seran necesarios en el contexto de la organizacion:
contratacion, formacion, establecimiento y control de obijetivos,
gestion econdmica, asignacion de personas y tareas, etc.

54 LEON SOCHA, Fredy Alonso. Ingenieria de software 1. 1ed, noviembre de 2017, p9
% ROGER S, Pressman. Ingenieria de software I. 7ed
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Actores SCRUM. Product Owner.

Un product owner es uno de los futuros usuarios del sistema, alguien que sabe lo
gue quieren los usuarios del sistema en desarrollo. El product owner es clave en un
proyecto agil. Y si no realiza su trabajo puede poner en riesgo el proyecto.

Actores SCRUM. SCRUM Master

Velar por que todos los participantes del proyecto sigan los valores y principios
agiles, las reglas y proceso de Scrum y guiar la colaboracién intraequipo y con el
cliente de manera que las sinergias sean maximas. Esto implica:

e Asegurar que exista una lista de requisitos priorizada y que esté
preparada antes de la siguiente iteracion.

e Facilitar las reuniones de Scrum (planificacion de la iteracion,
reuniones diarias de sincronizacion del equipo, demostracion,
retrospectiva), de manera que sean productivas y consigan sus
objetivos.

e Ensefar al equipo a auto gestionarse. No da respuestas, sino que
guia al equipo con preguntas para que descubran por si mismo una
solucion.

Paso de la metodologia SCRUM
Planificacion del sprint

Si entendemos el significado del sprint como un mini proyecto dentro del proyecto
principal, cada uno de ellos tiene un objetivo en particular. Por ejemplo, el primer
intervalo puede ser plantear cual sera el presupuesto general a utilizar, por lo que
se necesitara de un equipo de profesionales expertos en el tema econémico. En la
primera reunion del equipo se definiran aspectos como la funcionalidad, objetivos,
riesgos del sprint, plazos de entrega, entre otros. Posteriormente se realiza una
junta entre el equipo y el jefe del proyecto para explicar cdmo se desarrollara cada
punto del intervalo. Aqui se evaluaran cambios, toma de decisiones, mejoras y mas
factores.

Etapa de desarrollo
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Cuando el trabajo del sprint est4 en curso, los encargados deben garantizar que
no se generen cambios de ultimo momento que puedan afectar los objetivos del
mismo. Ademas, se asegura el cumplimiento de los plazos establecidos para su
término.

Revision del sprint

Al final del desarrollo del intervalo, es posible analizar y evaluar los resultados. Si
es necesario, todo el equipo colaborard para saber qué aspectos necesitan ser
cambiados. En esta fase se fomenta la colaboracion y retroalimentacion entre
todos. Como Colaboracién entre equipos, supervisores, jefes y duefios de
productos y se admite un analisis externo como forma de complementacion

Retroalimentacion

Los resultados pueden ser entregados para recibir un feedback no solo por parte
de los profesionales dentro del proyecto, sino también de las personas que
utilizaran directamente lo que se desea lograr; es decir, los clientes potenciales.
Las lecciones aprendidas durante esta etapa permitiran que el siguiente sprint
pueda ser mucho mas efectivo y agil. La metodologia Scrum no se utiliza en todos
los casos. Se emplea cuando la empresa posee los recursos disponibles, la
madurez y experiencia del equipo encargado, una estructura organizacional agil e
innovadora, entre otros factores. Contar con un profesional que asegure estos
principios sera el primer paso®®

2.2.6 Bases de datos

Las bases de datos almacenan gran cantidad de datos, relacionados vy
estructurados, que pueden ser consultados rapidamente de acuerdo con las
caracteristicas selectivas que los usuarios deseen asi lo afirma J.C “Un sistema de
bases de datos es basicamente un sistema computarizado para llevar registros. Es
posible considerar a la propia base de datos como una especie de armario
electronico para archivar; es decir, es un depdsito o contenedor de una coleccion
de archivos de datos computarizados. Los usuarios del sistema pueden realizar una
variedad de operaciones sobre dichos archivos. por ejemplo: Agregar nuevos
archivos vacios a la base de datos, Insertar datos dentro de los archivos existentes,
recuperar datos de los archivos existentes, modificar datos en archivos existentes,

56 Ken Schwaber & Jeff Sutherland; La Guia Definitiva de Scrum: Las Reglas del Juego: noviembre
2022
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eliminar datos de los archivos existentes, eliminar archivos existentes de la base de
datos™”’.

2.2.7 Web

S8 Es una coleccion de documentos web enlazados entre si por enlaces de
hipertexto, disponibles en Internet que pueden comunicarse a través de tecnologia
digital. "Hipertexto" significa una mezcla de textos, graficos y archivos de todo tipo,
en un mismo documento. La web es el diminutivo de Word wide web o www cuyas
tecnologias para su funcionamiento (HTML, URL, HTTP) fueron desarrolladas en el
ano 1990 por Tim Berners Lee. Para usar la web es necesario tener acceso a
internet y un navegador web, por la cual se solicita una pagina dinamica llamada
también pagina web. El navegador web como, por ejemplo, Google Chrome, se
comunica con el servidor web mediante el protocolo web o HTTP para entregar la
peticion deseada.

2.2.7 Framework

Laravel como dice Tobinson; %°Este framework fue disefiado para desarrollar
aplicaciones rapidamente en php, utilizando la arquitectura MVC, Laravel es uno de
los marcos mas populares actualmente. Cuenta con muchos paquetes especificos
como lo son: el motor de plantillas blade, pruebas de unidades, ORM, un sistema
de empaquetado, controladores RESTful, entre muchos otros. Como caracteristicas
principales encontramos desarrollo rapido de aplicaciones, arquitectura MVC y php
7, prueba unitaria HHVM vy alta nivel de abstraccion

2.2.8 Lenguaje de programacion
Php

Php acronimo de Hypertext Preprocessor, como dice Mehdi es un lenguaje de
secuencias de comandos de propdsito general de cadigo abierto disefiado para el
desarrollo web y se puede incrustar en paginas HTML. Su sintaxis utiliza C, Java y
Perl, lo que facilita su aprendizaje. El objetivo principal de este lenguaje es permitir

57 ).C, Datos. Introduccidn a los sistemas de base de datos. 7 ed.
%8 LATORRE, Marino. Historia del web, 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0. Recuperado de Universidad Marcelino
Champagnat. pdf, 2018.

59 Laravel, un framework de PHP, WHITEPAPERS
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a los desarrolladores web escribir paginas web generadas dindmica y rapidamente,
aunqgue se puede hacer mucho mas con PHP.

Segundo en documento Analisis comparativo entre ASP. NET y PHP dentro de las
ventajas de PHP se mencionaran las siguientes

e “Es un lenguaje sencillo y facil de estudiar y aprender, una de sus
caracteristicas es la rapidez.

e Lo soportan la mayoria de las plataformas de alojamiento web.

e Tiene ciertas caracteristicas de los lenguajes orientados a objetos como la
utilizacién de clases y herencias

e Puede manejar ficheros y conectarse a distintas bases de datos (MySQL,
Oracle, SQL Server, Informix, PostgreSQL, etcétera).

e El software que permite soportarlo en los servidores de hosting es libre y
gratuito

e Esta en continuo desarrollo y soporta numerosas funcionalidades.” 8°

JavaScript

Como indica Pérez Javier.61JavaScript es un lenguaje de programacioén utilizado
principalmente para crear paginas web dinamicas. Una pagina web dinamica es una
pagina web que contiene efectos, como texto y Desapariciones, animaciones,
acciones activadas al pulsar botones y mensaje de advertencia al usuario.
JavaScript es técnicamente un lenguaje de programacion interpretado, por lo que
no es necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, el
programa Escrito en JavaScript se puede probar directamente en cualquier
navegador sin Se requiere un proceso intermedio.

Segundo JavaScript. Innovacion y Cualificacion; 2012.Dentro de las ventajas estan
las siguientes 62

e Velocidad: JavaScript tiende a ser muy rapido porque a menudo se ejecuta
de inmediato en el navegador. Por lo tanto, no se permite que JavaScript se

5 MINA, Marcos Antonio Espinoza; CEDENO, Adriana Yolanda Sierra. Anélisis comparativo entre
ASP. NETy PHP. INNOVA Research Journal, 2018, vol. 3, no 4, p. 25-43
61 PEREZ, Javier Eguiluz. introduccién a JavaScript. 2019.

8 MAZA, Miguel Angel Sanchez. JavaScript. Innovacion Y Cualificacion, 2012.
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retrase por las llamadas del servidor back-end siempre que no se requieran
recursos externos.

Simplicidad: La sintaxis de JavaScript esta inspirada por Java y es
relativamente sencillo de aprender comparado a otros lenguajes de
programacion populares como C++.

Popularidad: JavaScript esta por todas partes de la web, y con la llegada de
Node.js, se ha incrementado su uso en backend. Hay incontables recursos
para aprender JavaScript. Tanto StackOverflow como GitHub muestran un
creciente numero de proyectos que usan JavaScript, y la popularidad que ha
alcanzado en los recientes afios se espera que siga creciendo.

Server Load: JavaScript es client-side, entonces esto reduce la demanda de
servidores en general, y las aplicaciones sencillas puede que no necesiten el
servidor del todo.

Interfaces sencillas: JavaScript puede ser usado para crear caracteristicas
como arrastrar y soltar, y componentes tales como las diapositivas, lo cual
mejora enormemente la interfaz de usuario y la experiencia del sitio.

Funcionalidad extendida: Los desarrolladores pueden extender la
funcionalidad de las paginas web mediante fragmentos de JavaScript para
un tercer grupo de extensiones como Greasemonkey.

Versatilidad: Muchos métodos para usar JavaScript mediante servidores
Node.js. Si tu estds en Bootstrap Node.js con Express, puedes usar un
documento database como MongoDB, y usar JavaScript en el frontend para
clientes. Es posible desarrollar una aplicacion completa de JavaScript desde
principio a fin solo usando JavaScript.

2.2.9 Servidor web

Xamp

Es un servidor de plataforma libre, es un ®software que integra en una sola
aplicacion, un servidor web Apache, intérpretes de lenguaje de scripts PHP, un

& BOU,

2019.

Ramon Carrion. Usando XAMPP con Bootstrap y WordPress. Mercedes Gémez Alcala,
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servidor de base de datos MySQL, un servidor de FTP FileZilla, el popular
administrador de base de datos escrito en PHP, MySQL, entre otros médulos. Esta
disponible en 11 idiomas y es compatible con diferentes plataformas, como
Windows, macOS y Linux. Es una plataforma que proporciona un entorno adecuado
para probar y verificar el funcionamiento de proyectos basados en Apache, Perl,
base de datos MYSQL y PHP a través del sistema del propio host.

Segundo FRIENDS, Apache. XAMPP las ventajas son las siguientes:

e “Es un software multiplataforma disponible para todo tipo de sistemas
operativos como Linux y Windows.

e Posee muchos otros médulos esenciales como phpMyAdmin, OpenSSL,
Media Wiki, WordPress, Joomla y mas.

¢ Viene en una version estandar y una version completa.

o El usuario puede iniciar y finalizar toda la pila del servidor web mas la base
de datos con un solo comando”®

2.2.10 Mineria de datos
Analitica de datos

La analitica de datos tiene como objetivo hacer ®comprender al consumidor la
manera de pensar y analizar. La variacion de las variables cualitativas y cuantitativas
en datos capaces de procesar ha sido el pilar principal de la evolucion digital que se
vive en el mundo del negocio en la actualidad.

Ortiz, Joyanes y Giraldo "“afirman que es responsabilidad de las organizaciones no
s6lo dedicarse a recopilar los datos de las principales fuentes, sino procesarlos e
interpretarlos de forma correcta. La analitica de datos es definida como la

% FRIENDS, Apache. XAMPP Apache+ MariaDB+ PHP+ Perl. Retrieved april, 2019, vol. 5.

6 TREVINO-REYES, Rosalba; RIVERA-RODRIGUEZ, F.; GARZA-ALONSO, J. La analitica de datos
como ventaja competitiva en las organizaciones. VINCULATEGICA EFAN, 2020, vol. 6, no 2 77 Ortiz,
M. D., Joyanes, L., y Giraldo, L.M. Los desafios del marketing en la era del big data. E Ciencias de
la Informacion, 6(1), 2016,16-45
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recoleccion a traves de las principales fuentes de informacion de los datos mas
importantes para ser procesados, teniendo su impacto directo en la forma en que
se toman las decisiones estratégicas dentro de la organizacion, su forma de operar
en el mercado y su productividad; y manteniendo como principal filosofia la
generacion de valor a través de productos y servicios, asi como la entera
satisfaccion del consumidor final.

Hablar de analisis de datos es incluir en la discusién el Big Data. McKinsey Global
Institute citado en Ortiz, Joyanes y Giraldo menciona que el Big Data se refiere a los
datos cuyo tamafio estd mas alla de las capacidades con que cuentan los softwares
gue hoy utilizan las organizaciones para almacenar, organizar y procesar todos los
datos que son recopilados dia con dia.

Para Laynez el término Big Data %®hace referencia a un grupo masivo de datos
acumulados que son procesados a través de diversas herramientas que ayudan a
transformar y hacer mas amena la comprension de todos ellos, extrayendo su
informacion mas relevante. Laynez enlista las principales ventajas competitivas:

e La mejora de la gestion debido al mejor entendimiento y funcionamiento a
través de datos reales

e La velocidad de la toma de decisiones gracias a la facilidad con que se
accede a los datos necesarios para tomar una decisién importante.

e Lainnovacion en los productos y procesos que tiene a través del andlisis de
datos

2.2.11 Metodologia CRISP-DM

CRISP-DM, que son las siglas de Cross-Industry Standard Process for Data Mining,
es %’un método probado para orientar sus trabajos de mineria de datos. El ciclo vital
del modelo contiene seis fases con flechas que indican las dependencias mas
importantes y frecuentes entre fases.

proporciona una descripcion normalizada del ciclo de vida de un proyecto estandar
de analisis de datos, de forma analoga a como se hace en la ingenieria del software
con los modelos de ciclo de vida de desarrollo de software. EI modelo CRISP-DM

® Laynez, M. Estudio del Big Data. Tesis de Licenciatura, Universidad de Sevilla. Recuperado.2017

87 Manual CRISP-DM de IBM SPSS Modeler, v15
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cubre las fases de un proyecto, sus tareas respectivas, y las relaciones entre estas
tareas. En este nivel de descripcion no es posible identificar todas las relaciones;
las relaciones podrian existir entre cualquier tarea segun los objetivos, el contexto,
y el interés del usuario sobre los datos.

La metodologia CRISP-DM contempla el proceso de andlisis de datos como un
proyecto profesional, estableciendo asi un contexto mucho mas rico que influye en
la elaboracion de los modelos. Este contexto tiene en cuenta la existencia de un
cliente que no es parte del equipo de desarrollo, asi como el hecho de que el
proyecto no s6lo no acaba una vez se halla el modelo idoneo, sino que esta
relacionado con otros proyectos, y es preciso documentarlo de forma exhaustiva
para que otros equipos de desarrollo utilicen el conocimiento adquirido y trabajen a
partir de él.

Fases

Fase |. Business Understanding. Definicién de necesidades del cliente
(comprension del negocio) 8

El objetivo de esta fase inicial es comprender los objetivos del proyecto. Este
conocimiento de datos se transforma luego en una definicibn de problema de
mineria de datos y un plan preliminar destinado a lograr el objetivo.

Fase Il. Data Understanding. Estudio y comprension de los datos

La fase de comprensién de datos comienza con la recopilacion inicial de datos,
seguida de actividades para familiarizarse con los datos, identificar problemas de
calidad, descubrir conocimientos preliminares sobre los datos y/o descubrir
subconjuntos interesantes para formular hipotesis sobre informacion oculta.

Fase lll. Data Preparation. Analisis de los datos y seleccion de caracteristicas

La fase de preparacion de datos cubre todas las actividades requeridas para
construir el conjunto de datos final a partir de los datos sin procesar iniciales. Las
tareas incluyen la seleccion de tablas, registros y atributos, asi como la
transformacion y limpieza de datos para las herramientas de modelado.

8 FERNANDEZ, Diego Buenafio; MORA, Sergio Lujan. Uso de la metodologia CRISP-DM para
guiar el proceso de mineria de datos en LMS. En Tecnologia, innovacion e investigacion en los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Octaedro, 2016. p. 2385-2393.
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Fase IV. Modeling. Modelado

En esta fase, se seleccionan y aplican las técnicas de modelado que sean
pertinentes al problema entre mas sean es mucho mejor.

Fase V. Evaluation. Evaluacién (obtencién de resultados)

En esta etapa del proyecto, se han construido uno o mas modelos que parecen
tener suficiente calidad desde el punto de vista del analisis de datos. Antes de
proceder al despliegue final de un modelo, es importante evaluarlo a fondo y revisar
los pasos realizados para crearlo, comparando el modelo obtenido con el objetivo

Fase VI. Deployment. Despliegue (puesta en produccion)

Explotar utilidad de los modelos, integrandolos en las tareas de toma de decisiones
de la organizacion

2.2.12 Herramientas para aplicacion de mineria de datos

RapidMiner

Es un programa informatico para el andlisis y mineria de datos. % Permite el
desarrollo de procesos de analisis de datos mediante el encadenamiento de
operadores a través de un entorno gréfico. Se usa en investigacion y en aplicaciones
empresariales.

Es sin duda el sistema de cédigo abierto lider en el mundo para la mineria de datos.
Esta disponible como una aplicacion independiente para Analisis e integracion de
datos como motor de mineria de datos en tu propio producto Miles de aplicaciones
RapidMiner en méas de 40 paises Dar a sus usuarios una ventaja competitiva

Segundo RAPIDMINER. 2010. las caracteristicas principales son las siguientes

e Desarrollado en Java

e Multiplataforma

e Representacion interna de los procesos de andlisis de datos en ficheros
XML

8 BELTRAN diego y POVEDA diego; RAPIDMINER; UNI-FO-13 V 1.0, 2010
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e Permite el desarrollo de programas a través de un lenguaje de script

e Puede usarse de diversas maneras: Gui, en linea de comandos, en batch
e Extensible

¢ Incluye gréficos y herramientas de visualizacion de datos

2.2.14 Estadistica.

La estadistica descriptiva es una ° rama de la estadistica que proporciona
recomendaciones sobre cémo resumir de forma clara y sencilla los datos de la
encuesta en forma de gréficos, tablas, figuras o graficos. Antes de realizar un
andlisis descriptivo, es necesario retomar el objetivo de estudio, asi como
determinar las medidas de las diversas variables que se registraron en el estudio.
El objetivo de las tablas o cuadros es proporcionar informacion puntual de los
resultados. Las tendencias de los graficos aparecen y pueden ser histogramas,
representaciones en pastel, cajas con bigotes, graficos de lineas o puntos de
dispersién. Las imagenes sirven para representar ejemplos de conceptos o reforzar
el suceso. La selecciébn de un cuadro, grafico o imagen debe basarse en los
objetivos del estudio.

2.2.15 Spss

Desarrollada por SPSS Inc. en 1968, la "*herramienta existe desde hace mas de 50
afos. Posteriormente IBM adquirio SPSS (en 2009) y el nombre de la herramienta
cambi6é a IBM SPSS Statistics. Pero nadie se refiere al software con ese nombre;
todos lo llaman SPSS. SPSS es una herramienta compleja disefiada originalmente
para ayudar en el andlisis y la gestion de datos Hoy en dia, el software tiene un uso
generalizado en el mundo académico, pero los académicos no son los Unicos
profesionales que lo utilizan.

Caracteristica

e Gestor de bases de datos para que se pueden procesar de modo
dinamico los datos, permite actualizar los cambios operados y realizar
informes personalizados.

7 RENDON-MACIAS, Mario Enrique; VILLASIS-KEEVER, Miguel Angel; MIRANDA-NOVALES,
Maria Guadalupe. Estadistica descriptiva. Revista Alergia México, 2016, vol. 63, no 4, p. 397-407.
1 VISAUTA VINACUA, Bienvenido. Analisis estadistico con SPSS para Windows. Estadistica,

1997.
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Report Builder le permite preparar informes convincentes sobre sus
investigaciones al combinar el texto del informe, tablas, gréficos y
resultados estadisticos en un solo archivo.

El andlisis de datos puede extraer toda la informacion de los archivos para
realizar procedimientos estadisticos descriptivos, inferenciales vy
multivariantes.

Gestor de minerias de datos para llevar a cabo busquedas inteligentes,
extraer informacién oculta elaborando arboles de decision,
segmentaciones de mercados o disefios de redes neuronales de
inteligencia artificial

Segundo IBM SPSS Statistics sus ventajas son:

“Facil de utilizar: Analice datos facilmente a través de una interfaz de
usuario intuitiva sin tener que escribir cédigo.

Integrado con cédigo abierto: Mejore la sintaxis de SPSS con R y Python
utilizando una biblioteca de extensiones o creando la suya propia.
Completo: Ejecute estadisticas avanzadas y descriptivas, analisis de
regresion, arboles de decisiones y mas con una interfaz integrada
Flexible: Elija entre suscripcién o licencias tradicionales, con mdultiples
opciones de funciones segun lo que necesita™’?.

Permite trabajar con grandes cantidades de datos, utilizando muestras
mayores e incluyendo mas variables.

Permite trasladar la atencion desde las tareas mecanicas de célculo a las
tareas conceptuales: decisiones sobre el proceso, interpretacion de
resultados, analisis criticos.

Es compatible con muchos de los programas para manejo de datos. Por
lo tanto, permite la transmision o traspaso de datos de un programa a otro.

2.2.16 Excel

Es una aplicacién que permite realizar hojas de "3célculo y cuenta con un lenguaje
de programacién macro llamado Visual Basic, que se encuentra integrada en el
conjunto ofimatico de programas Microsoft Office.

2 IBM Corp. IBM SPSS Statistics para Windows, versién 28.0.1 2020 Armonk, Nueva York: IBM Corp
3 Manual Microsoft office Excel 2010
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Una hoja de célculo sirve para trabajar con nimeros de forma sencilla e intuitiva.
Para ello se utiliza una cuadricula donde en cada celda de la cuadricula se pueden
introducir nmeros, letras y graficos.

Excel permite a los usuarios elaborar tablas y formatos que incluyan calculos
matematicos mediante formulas; las cuales pueden usar operadores matematicos
como son: suma, resta, multiplicacion, division, potenciacion, mayor, menor,
porcentaje, mayor o igual que, menor o igual que; ademas de poder utilizar
elementos denominados funciones como, por ejemplo: Suma, Promedio, Buscar,
etc.

Ventajas

e Organizacion avanzada de datos’*: Este es uno de los puntos mas
destacables de Excel. Tiene uno de los sistemas de andlisis y
organizacion de datos mas completos para el usuario comun.

e Férmulas incorporadas: Excel ha agregado consistentemente mas
férmulas integradas a medida que los usuarios lo han solicitado. Estas
férmulas no son de su propiedad, ya que son solo una adaptacion de
conocimiento matematico

e Soporte: Para aprender sobre funciones avanzadas o solucionar dudas,
se puede consultar facilmente el centro de ayuda o acceder a cualquiera
de los foros en linea que pueden ayudarle.

e Funcionalidad de graficos: Los graficos de Excel son muy faciles de usar
en comparacion con otros sistemas de informacion, y tienen varias
funciones utiles integradas.

e Aparentemente Gratuito: Se incluye como parte de Microsoft Office, una
suite que se ha convertido en un estandar para todas las organizaciones
y que la mayoria de las personas tienen en su computadora de forma
predeterminada

4 ALVARADO claudia victoria, Ventajas y desventajas de usar Excel para reportar resultados de la
estrategia. Pensemos. 2021
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2.2.17 Regresion lineal multiple

En su documento Montero™ afirma que la regresion lineal multiple se centra en
ajustar modelos lineales o linealizables que establecen relaciones entre una
variable dependiente y varias variables independientes. En este tipo de modelos,
es fundamental examinar la presencia de heterocedasticidad, multicolinealidad y la
precision de la especificacion del modelo. En el andlisis de regresion, se calculan
promedios y desviaciones tipicas para interpretar conjuntamente los resultados. Se
evalla si los valores son altos o bajos, tanto en términos absolutos como en
relacion a una distribucion normal. Ademas, la regresion lineal mdaltiple, trabaja con
una variable dependiente y varias variables independientes. Se analiza el
fenomeno de forma individualizada, aunque en casos raros puede haber multiples
variables dependientes, lo cual presenta dificultades en su resolucién

Variables continuas

Las variables continuas son aquellas que toman valores numéricos en un rango
amplio y se pueden expresar con numeros reales, incluso si su rango no cubre
todos los numeros desde menos infinito hasta mas infinito. Estas variables suelen
ser de naturaleza cuantitativa, como peso, edad, notas académicas, donde los
valores pueden variar de manera gradual. Sin embargo, también es posible
considerar variables cualitativas continuas cuando se pueden ordenar y tienen un
namero suficientemente grande de elementos, generalmente mas de siete, lo que
permite analizar y comparar las diferencias entre ellos

Hipotesis y estimacion
Para conocer los resultados de la regresion sean confiables es necesario que:
La relacién entre las variables debe ser lineal, lo cual no implica necesariamente

que deba ser una linea recta, sino que también puede ser lineal mediante alguna
transformacion.

5> GRANADOS, R. Montero. Modelos de regresion lineal multiple. Granada, Espafia: Departamento
de Economia Aplicada, Universidad de Granada, 2016.
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2.3 Variables de estudio

2.3.1 variable dependiente

e Sitio web

2.3.2 variables independientes

e Comunicacion oral y escrita
e Matematicas basicas

e Matematicas discretas

e Calculo diferencial

e Matematicas discretas 2

e Algebra lineal

e Calculo integral

2.4 Definicién nominal de las variables
Sitio web:

Elemento fundamental en el actual proyecto donde se encuentran plasmadas los
resultados de la investigacién, en donde se agrega informacion referente a los
estudiantes que se encuentran cursando el primero, segundo o tercer semestre del
programa de ingenieria de sistemas, donde por medio del modelo de regresién
lineal multiple se puede predecir si el estudiante deserta o no mediante el ingreso
de datos en las variables anteriormente mencionadas.

Comunicacion oral y escrita:

Dados los resultados de la investigacion se da por concluido que una de las
materias importantes junto al area de la formacién basica de las matematicas es
la materia de la comunicacion oral y escrita que segun la malla curricular del
programa de ingenieria de sistemas se la matricula en el primer semestre del
programa y que nos brinda una de las correlaciones mas certeras a la hora de
realizar el analisis para obtener los resultados de las probabilidades de desertar
del programa.

Matematicas basicas y algebra lineal:

Dentro del area de formacion bésica se encuentran todas las materias de la
matematica que es fundamental dentro de la formacién como ingeniero, el cual
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dichos elementos se convierten en materias base para obtener el conocimiento
adecuado en todas las ramas que tienen las matematicas dentro del programa de
ingenieria de sistemas de la universidad CESMAG plasmado en su malla curricular

Mateméticas Discretas 1y 2:

Después de realizar los respectivos filtros de las bases de datos que fueron
facilitadas por parte de la oficina de software, se escogi¢ el modelo matematico de
la regresion lineal, donde de acuerdo con los estudios, la correlacion, el error
estandar y la parte de la significancia eran aproximada a cero, el cual nos demuestra
gue se podia trabajar y seguir los estudios con este modelo, donde la materia de
matematicas discretas estaba dentro del modelo que automéaticamente arrojo el
software con el cual se esta trabajando como IBM SPSS

Calculo Diferencial e Integral:

Variable que se encuentra en el area de formacion basica, donde estan todas las
materias de matematicas que se estudian en el programa de ingenieria de sistemas
segun la malla curricular que maneja la universidad CESMAG, esta variable también
hizo parte del andlisis que se realizé y que por su significancia que se aproximo a
cero fue arrojada por el software que se esta trabajando.

Tabla 1. Area de formacion profesional

AREA FORMACION BASICA

DI s [MOELN a0
_ Regular _ Regular
_ Bueno _ Bueno
s Ao ESEN A

BIOTNN o (MO b0
_ Regular _ Regular
DS Ao BesEN Ao

Fuente: investigacion propia
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Descripcion:

Tabla de rendimiento académico en las variables de estudio

2.5 Definicion operativa de las variables

Se utilizard como "®“métrica de calidad la norma ISO 25010”, el cual tiene como
objetivo medir el producto con los estandares de calidad para su funcionamiento, se
va medir en una escala de 0 a 100 segun su calificacion a continuacion se presenta
el grafico:

Tabla 2 Métricas de calidad 1SO 25010

Usabilidad Baja

0200 Baja compatibilidad

[20EB0l) Normal compatibilidad

[BUSBON Excelente compatibilidad

compatibilidad Muy excelente
Seguridad Baja

[2D=B0l Seguridad Normal
Seguridad Excelente

Sequridad Muy excelente

|B=200 Portabilidad Baja

[20=BON Portabilidad Normal
|BO=BON Portabilidad Excelente

[B0S00Y Portabilidad Muy excelente

Calculamos cada una de las variables independientes con las métricas de calidad

de la norma ISO 25010

2.6 Formulacion de hipotesis

- Usabilidad Normal

[B0E803 Usabilidad Excelente

- Usabilidad Muy excelente

EEERENN Fiabilidad Baja

[BOEBOl Fiabilidad Normal
[BO=80N Fiabilidad Excelente

Fiabilidad Muy excelente

(0200 Mantenibilidad Baja

[2B=B0 Mantenibilidad Normal

[BO=BOM Mantenibilidad Excelente
[BOSH00Y Mantenibilidad Muy excelente

2.6.1 hipotesis de investigacion

76 BLAS, Maria Julia; GONNET, Silvio M.; LEONE, Horacio P. Especificacién de la Calidad en
Software-as-a-Service: Definicion de un Esquema de Calidad basado en el Estandar ISO/IEC
25010. En Simposio Argentino de Ingenieria de Software (ASSE 2016)-JAIIO 45 (Tres de Febrero,
2016). 2016.
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Los procesos de mineria de datos permiten elaborar modelos predictivos para
determinan desercion estudiantil del programa de Ingenieria de sistemas de la
Universidad CESMAG durante los tres primeros semestres.

2.6.2 hipotesis nula

Los procesos de mineria de datos no permiten elaborar modelos predictivos
precisos para determinar la desercion estudiantil del programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad CESMAG durante los tres primeros semestres.

2.6.3 hipdtesis alterna

Los procesos de mineria de datos si permiten elaborar modelos predictivos precisos

para determinar la desercion estudiantil del programa de Ingenieria de Sistemas de
la Universidad CESMAG durante los tres primeros semestres.
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3.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Paradigma

Rico C indica que el “paradigma positivista se califica de cuantitativo, empirico
analitico, racionalista, sistematico gerencial y cientifico tecnoldégico’””. Por lo tanto,
el paradigma positivista se destaca por su énfasis en la medicion cuantitativa de los
fendmenos observables y la recoleccion de datos empiricos. Ademas, se enfoca en
el andlisis detallado de los elementos individuales para comprender su relacion y
contribucion al todo. También se basa en la razén y la légica como medios para
obtener conocimiento valido. El paradigma positivista adopta un enfoque sistematico
en la gestion y toma de decisiones, utilizando métodos cientificos y tecnologicos
para resolver problemas.

Por consiguiente, el paradigma positivista de acuerdo a Herndndez, Fernandez y
Baptista "® . El paradigma positivista encuentra sus fundamentos en los
planteamientos formulados por Augusto Comte, especificamente en su obra
centrada en el concepto del espiritu positivo. A partir de estas concepciones
filosoficas, el paradigma positivista ha evolucionado y se ha consolidado como una
perspectiva dominante en el campo de la investigacién cientifica.

Por lo tanto, este proyecto se enmarca dentro del enfoque positivista debido a su
orientacién metodolégica principalmente cuantitativa. El objetivo es investigar la
desercién estudiantil a través del andlisis del rendimiento académico. El enfoque
cuantitativo permite recopilar y analizar datos numéricos, lo que facilita el estudio y
la comprension de patrones y relaciones estadisticas. En este proyecto, se utilizaran
técnicas estadisticas para examinar la relacion entre el rendimiento académico y la
desercion estudiantil, lo que proporcionara informacion objetiva y cuantificable.

3.2 Enfoqué

Metodolégicamente, el enfoque cuantitativo de investigacion se "°caracteriza por
privilegiar la logica empirico-deductiva, se utiliza para contestar preguntas de

7 Ricoy, C. Contribucién sobre los paradigmas de investigacion. Revista do Centro de Educacion,
31 2006, 11-22

78 HERNANDEZ Roberto, FERNANDEZ Carlos, BAPTISTA, Pilar. Metodologia de la Investigacion.
México D.F, Interamericana Editores, S.A. de C.V. 2010, p.56.
% Hernandez Sampieri y otros. Metodologia de la investigaciéon. McGraw-Hill Interamericana.
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investigacion y probar hipotesis previamente para establecer con exactitud patrones
del comportamiento de la poblacion. A partir de procedimientos rigurosos, métodos
experimentales y el uso de técnicas de recoleccion de datos estadisticos.

Ademas, Bonilla y Rodriguez & sostiene que el enfoque cuantitativo en la
investigacion se apoya en los principios del positivismo. Este enfoque sostiene que
la ciencia persigue la busqueda de consenso, empleando un método unificado
similar al utilizado en las ciencias exactas y naturales.

Basandose en lo mencionado anteriormente, la presente investigacion se enmarca
dentro de un enfoque cuantitativo. Este enfoque se caracteriza por la recopilacion
y analisis de datos numéricos con el objetivo de obtener conclusiones objetivas y
generalizables.

3.3 Método

El método utilizado en esta investigacion es el método cientifico, el cual cumple con
las caracteristicas mencionadas de manera conceptual en el libro guia de
investigacion cuantitativa de Armando José Quijano® afirma que el enfoque
positivista se caracteriza por considerar los datos o representaciones del objeto de
estudio como elementos que pueden ser abordados desde una perspectiva medible
y cuantificable

3.4 Tipo de investigacion

El presente estudio se enmarca dentro de una investigaciéon descriptiva, cuyo
propasito principal es medir con precision las variables de interés para realizar una
descripcion detallada del objeto de estudio. En este caso, se busca analizar el
rendimiento académico de los estudiantes y desarrollar modelos de predicciéon con
el objetivo de presentar los resultados a través de una aplicacion web. De esta
manera, se cumple con la finalidad del proyecto al proporcionar informacion precisa
y til relacionada con el rendimiento académico de los estudiantes.

México, D.F.,2003
80 BONILLA Elsy y RODRIGUEZ Penélope. Mas alla del dilema de los métodos. La investigacion
en Ciencias Sociales. 3ra. Ed. Ediciones Uniandes. Bogota. Colombia, 1997. p.21.
81 Quijano Vodniza, Armando José. Guia de Investigacion Cuantitativa. [en linea],
2009, pag. 76, p.4
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3.5 Disefio investigacion

El disefio utilizado en este estudio se clasifica como pre-experimental, ya que se
trabajo exclusivamente con un grupo especifico de estudiantes. Este disefio nos
permite realizar una preprueba y una post-prueba, con el objetivo de obtener
resultados cuantitativos que posteriormente seran analizados y discutidos de
manera minuciosa.

01 = pre — prueba grupo experimental
02 = post prueba grupo experimental
G1 = grupo experimental

X = tratamiento experimental

3.6. Poblacion

Para Suarez 2 la poblacion hace referencia a un conjunto de individuos que
desempefian un papel fundamental en relacion a la pregunta de investigacion o al
objetivo que se busca alcanzar. Especificamente, la poblacion o universo de
estudio se refiere a la totalidad de sujetos que seran analizados durante la
investigacion. Esta poblacibn comprende a todos los participantes que seran
considerados en el estudio, sin excluir a ningun sujeto de la muestra.

Para la investigacion la poblacion son los estudiantes de la Universidad CESMAG
del programa de ingenieria de sistemas de los primeros 3 semestres
correspondiente al perdido B-2017 hasta el A-2022

3.7 Muestra

De acuerdo Hernandez, Fernandez y Batista 8, Desde una perspectiva
cuantitativa, se plantea que la muestra se define como un subgrupo representativo
de la poblacion que tiene como objetivo proporcionar datos e informacion que
reflejen con precision a toda la poblacion. Se resalta la importancia de establecer

82 SUAREZ Patricio. Poblacién de estudio y muestra. Curso de Metodologia de la Investigacion
Unidad Docente de MF y C. 2011, p.35.
83 HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar. Metodologia de la
Investigacion.
Mac Graw Hill. Bogota. Colombia, 2004, p.65.
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de manera precisa y anticipada los criterios de seleccion de la muestra. En el
contexto especifico de la depuracion de datos durante la segunda fase de la
metodologia CRISP-DM, se realizaron eliminaciones de registros inconsistentes,
lo cual condujo a la obtencion de una muestra final consistente en 354 registros.
(Ver capitulo 4)

3.8 Técnicas de recoleccion de informacion

El analisis detallado de registros histéricos es una técnica que se utiliza para
examinar y estudiar conjuntos de datos previamente recopilados con el fin de
obtener informacion y extraer conocimientos significativos. Este tipo de analisis
implica la aplicacion de métodos estadisticos, técnicas de mineria de datos o
enfoques de visualizacion de datos para explorar los datos existentes y descubrir
informacién valiosa. Para Useche 8 . Los datos son representaciones simbdlicas,
numericas o alfabéticas que contienen informacion significativa. Estos datos son el
resultado de un proceso cuidadoso de registro y recopilacion de informacién
relevante. Posteriormente, se empleard un cuestionario con el propésito de
recopilar datos e informacion relevante para el avance de la investigacion.

En el contexto de la investigacion, se aplica la técnica de andlisis detallado de los
registros historicos alojados en la oficina de desarrollo de software de la Universidad
CESMAG. Mediante esta metodologia, se obtendra informacion relevante de los
estudiantes, como registros de notas y resultados de las pruebas Saber 11.

Ademas, se utilizard un cuestionario con el objetivo de recopilar informacion
adicional que contribuira al progreso de la investigacion

3.9 Validez de las técnicas de recolecciéon de la informaciéon

La validez de la técnica de informacidén es viable porque son fuentes de datos
escritos que corresponden a la Universidad CESMAG y estan depositados en la
oficina de desarrollo de software, son datos actualizables en el tiempo y tratables.
Lo que genera que toda esta informacion que nos suministra estos repositorios es
confiable y a su vez tiene una viabilidad alta

84 USECHE, Maria Cristina, et al. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos cuali-
cuantitativos. 2019
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3.10 Confiabilidad de las técnicas de recoleccion

Los registros obtenidos en la revision de los repositorios son altamente confiables
debido a su naturaleza como datos escritos provenientes de un repositorio extraido
de la base de datos de la oficina de desarrollo de software. Estos registros son
actualizables en tiempo real, lo que garantiza que la informacion se mantenga al dia
y precisa. Ademas, presentan una notable estabilidad y son facilmente
manipulables, lo que facilita su tratamiento y analisis. Esta combinacion de
caracteristicas proporciona un sélido respaldo a la confiabilidad de los datos
obtenidos, generando asi una base soélida para el trabajo y la manipulacion de las
variables principales

3.11 Instrumentos de recoleccién de informacion

De acuerdo con Hernandez 8. EIl termino instrumento de recoleccion de
informacion se refiere a las diversas técnicas y herramientas utilizadas por los
analistas para obtener datos y desarrollar sistemas de informacién de manera
eficiente. Estas técnicas incluyen la realizacion de entrevistas personalizadas con
los actores involucrados, la aplicacion de encuestas y cuestionarios estructurados
para recopilar datos cuantitativos, el analisis detallado de registros histéricos y
documentos relevantes, asi como la observacion directa de los procesos en
estudio.

Sin embargo, dataset®, también conocido como conjunto de datos, es una
coleccion estructurada de informacién que se organiza en forma tabular. En un
dataset, cada columna representa una variable especifica y cada fila corresponde
a una entidad o miembro del conjunto de datos. Estos conjuntos de datos pueden
contener valores asociados de un objeto. Ademas, un dataset puede contener
informacion para uno o varios miembros, y puede haber relaciones entre diferentes
tablas que componen el conjunto de datos

No obstante, para Hincapié M8’ las listas de verificacion, también conocidas como
cheks-list, son un conjunto de preguntas en forma de cuestionario que abordan
temas relevantes. Su aplicacion proporciona informacion especifica para evaluar

85 HERNANDEZ SAMPIERI, R., FERNANDEZ COLLADO, C., & BAPTISTA Lucio, P. Metodologia
de la Investigacion (6 ed.). México: Mc Graw Hill, 2014. p. 569
86 Deusto formacion, Blog Programacion y TIC [sitio web].[consultado: abril 15 de 2022]. Disponible
en: https://www.deustoformacion.com/blog/programacion-tic/que-son-datasets-dataframes-big-
data
87 HINCAPIE MORENO, Catalina; WILCHES LOPEZ, Laura Esther. Disefio de listas de chequeo
para la aplicacion de las guias de buenas practicas de seguridad del paciente. 2016.
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la usabilidad, confiabilidad y seguridad de un sistema de informacién. Casal®
afirma que las listas de verificacion consisten en un conjunto de pautas en forma
de cuestionario que deben ser tenidas en cuenta desde el inicio de un proyecto.
Esta perspectiva resalta que las listas de verificacion siguen siendo relevantes
tanto en las etapas iniciales como en etapas posteriores, incluso después. Es
fundamental destacar que estas herramientas resultan muy Utiles para evaluar
tanto la eficacia como el cumplimiento

Al utilizar estos instrumentos, los analistas pueden obtener informacion valiosa que
les permita comprender las necesidades, requerimientos y problemas del sistema
en desarrollo. La combinacion de estas técnicas les brinda una vision completa y
precisa de la situacién, lo que facilita la toma de decisiones informadas y la
creacion de sistemas de informacion efectivos y adaptados a las necesidades del
usuario

La investigacion se llevard a cabo mediante el andlisis detallado de los registros
historicos de la Universidad CESMAG como herramienta principal. El enfoque
estara centrado en el analisis de variables clave relacionadas con el departamento
de ciencias béasicas y comunicacion oral y escrita durante los primeros tres
semestres del programa de Ingenieria de Sistemas.

Ademas, se examinaran indicadores importantes como el puntaje obtenido en la
prueba saber 11 en razonamiento cuantitativo y lectura critica, los promedios de
notas, las calificaciones por cada corte y cualquier otro indicador relevante que
proporcione una visién completa del rendimiento académico de los estudiantes.
Estos analisis abarcaran los periodos comprendidos desde 2017B hasta 2022A

88 Martin Casal, Miguel “la Técnica de las Chesklisten” — “curso de Técnica Legislativa” Grupo de
Estudios de Técnica legislativa”, Serie de Técnica Legislativa I, Madrid, Centro de estudios
Constitucionales, Madrid , 1989, pag. 255.
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4. RESULTADOS DE INVESTIGACION.

4.1 ANALIZAR LA INFORMACION DE LOS REGISTROS DE NOTAS

Durante el periodo académico 2017B-2022A, se llevo a cabo un minucioso analisis
de los repositorios de la Universidad CESMAG, con el objetivo de obtener
informacion valiosa sobre el desempefio académico de los estudiantes. Este
analisis se dividid en dos categorias distintas, cada una enfocada en aspectos
especificos.

La primera categoria se centra en el repositorio de resultados académicos, el cual
se enfoca en las asignaturas de comunicacién oral y escrita, asi como en las
materias del departamento de ciencias basicas hasta el tercer semestre. Estas
asignaturas incluyen Matematicas Basicas, Célculo Diferencial, Matematicas
Discretas 1 y 2, Algebra Lineal y Célculo Integral. Mediante el analisis de este
repositorio, se buscaba comprender el rendimiento de los estudiantes en estas
asignaturas fundamentales

Por otro lado, el segundo repositorio se ha dedicado a recopilar las notas de las
pruebas Saber 11. Esta prueba nacional es ampliamente reconocida y utilizada
como una medida del rendimiento académico de los estudiantes a nivel nacional.
En este caso, se ha llevado a cabo una clasificacion de los puntajes de
razonamiento cuantitativo y lectura critica. El andlisis de este repositorio
proporciona informacion valiosa sobre las habilidades de razonamiento y
comprension lectora de los estudiantes, lo que puede ayudar a identificar fortalezas
y debilidades en estos aspectos cruciales del aprendizaje.

En conclusion, el exhaustivo andlisis de los repositorios de la Universidad
CESMAG durante el periodo académico 2017B-2022A ha permitido obtener
informacion detallada sobre el desempefio académico de los estudiantes en
asignaturas especificas y en las pruebas Saber 11. Este enfoque de analisis
proporciona una base solida para la identificacion de areas de mejora y la
implementacion de estrategias educativas efectivas en beneficio de los estudiantes
y su desarrollo académico.
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4.2 PROCESOS DE MINERIA DE DATOS Y METODOLOGIA CRISP-DM
Fase 1. Compresion del negocio

El objetivo principal del proyecto es utilizar la mineria de datos para predecir la
desercién estudiantil durante los primeros 3 semestres del programa de ingenieria
de sistemas en la Universidad CESMAG. Para lograrlo, se desarrollara un modelo
predictivo utilizando los datos disponibles. El propdésito final es implementar un
sistema web que permita identificar cuando un estudiante corre el riesgo de desertar
en funcién de su historial de calificaciones

Fase 2: Estudio en compresion de los datos

En este proyecto, se lleva a cabo un analisis exhaustivo del repositorio de notas
académicas desde el periodo 2017-B hasta 2022-A. Los registros son procesados
y clasificados segun el afio y las materias correspondientes. Ademas, se crea una
nueva base de datos denominada BD_MATE para migrar los registros obtenidos del
repositorio original proporcionado por la Universidad.

BD_MATE incluye un total de 950 registros de notas de estudiantes, distribuidos
con variables como identificacion, jornada, sexo, codigo, matematicas basicas,
matematicas discretas, calculo diferencial, matematicas discretas 2, algebra lineal y
calculo integral. Se migran todas las notas, incluyendo los cortes parciales (corte 1,
corte 2, corte 3) y la nota definitiva para cada variable.

Una vez completada la migracion, se aplican técnicas de procesamiento de datos
con el objetivo de obtener una calidad 6ptima de los datos para el desarrollo de
modelos predictivos. Estas técnicas permiten reducir el nUmero de registros a 354
se excluyendo identificacién, sexo y cédigo. Esto garantiza que los datos sean mas
adecuados y relevantes para el analisis y la construccion de los modelos predictivos.

Se ha desarrollado una segunda base de datos denominada BD_LEC, que
almacena 950 registros de notas de estudiantes con las siguientes variables:
identificacion, jornada, sexo, cédigo, comunicacién oral en los cortes 1,2y 3 y la
nota definitiva. Al igual que en el caso anterior, se aplica proceso de procesamiento
de datos con el objetivo de obtener datos de calidad y lograr los mejores modelos
predictivos. Como resultado de este proceso, se extraen 354 registros y se excluye
identificacion, sexo y codigo

En la base de datos RES_SAB11 se encuentran almacenados los registros de las
pruebas Saber 11 de los estudiantes, incluyendo los puntajes obtenidos en las areas
de razonamiento cuantitativo y lectura critica. Para el procesamiento de estos datos,
se aplicé una férmula matematica que permite ajustar los puntajes, los cuales se
encuentran en un rango de 0 a 100.
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_ puntaje prueba saber 11 x 5
*= 100

Con esta férmula toman valores de 0 a 5 para garantizar datos con coeficientes
iguales

Fase 3: preparacion de datos

En esta etapa del proceso, una vez que se han procesado los datos en las tres
bases de datos, se procede a unificar la variable "razonamiento cuantitativo” en los
registros de la base de datos BD_MATE. El objetivo principal es utilizar esta variable
como dependiente para simular un proceso de prediccién y obtener un dato final.

Por otra parte, en la BD_LEC se unifica la variable "lectura critica" como variable
dependiente para simular también un proceso de prediccion y obtener un dato final.

Sin embargo, es importante destacar que las variables mencionadas presentan
una correlacion baja entre si en ambos casos. Para abordar esta situacion, se ha
optado por crear una nueva variable llamada "resultados” en cada base de datos.
Esta variable se obtiene al calcular el valor final a partir de los datos de corte 1,
corte 2 y corte 3 de todas las variables de estudio. (Ver Tabla 4 y 5)

Al utilizar esta nueva variable, se logra obtener una correlacion significativa y alta.
De esta manera, se asegura que el modelo aplicado sea capaz de generar datos
objetivos, confiables y mas precisos.

Fase 4: Modelado

Para esta etapa se desarrollé un modelo de regresion lineal multiple con respecto
al despefio académico en el aplicativo IBM SPSS Statistics y se obtuvieron los
siguientes datos

Correlacion de Pearson

La correlacion en estadistica es una medida cuantitativa que permite evaluar la

relacion entre dos variables, indicando la direccion (positiva 0 negativa) y la
intensidad de esa relacion
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Tabla 3 Grado de correlaciéon

Grado de correlacion

HI

Correlacion perfecta
0.80-0.99 Correlacion muy alta
0.66 - 0.79 Correlacion alta
0.40 - 0.59 Correlacion moderada
0.20-0.39 Correlacion baja
0.01-0.20 Correlacion muy baja

Correlacion nula

Autor: fuente propia

Descripcion de la tabla: La tabla numero 3 representa el grado de correlacién que
existen en estadistica

Tabla 4 correlacién de Pearson ciencias béasicas

** |_a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)
* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

| Correlaciones .

\ 'RES wBc1_|mec2(weca| moc [moc oc3| coc |cocz| coc [oacimpzc |3 s|acct|kec2 reea| eie | eine |cine| T_B1
\ULTA[ 81 | _S1(_S1|1.81|2.81| _S1 [1.82| S2|3.52{1.82(2.82| 2 |_S3|_83|_83|1.83(2.83[3.83| 1

RESULTADO Comelacio 1| 4207) 4517| 4557| 1047( 1617| 1407) 8497| 8837 849°)| 868°| 8527|8097 B70"( 872°| 8617| 8807|8667 8627|0007

nde

Pearson

Sig. 0,000} 0,000( 0,000] 0,000{0,002| 0,008{ 0,000} 0,00010,000| 0,000} 0,000{ 0,000] 0,000{ 0,000|0,000| 0,000)0,000|0,000 0,898
(biate

N 354 354| 354 354| 354) 354) 354) 354| 364f 354 34| 354 354] 354] 354 354| 354 354( 354 354

Autor: fuente propia

69



Tabla 5 correlacion de Pearson comunicacion oral y escrita

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)
* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

RESUTDO

CEC1_51
X1

CEC2_51
X2

CEC3_St
X3

saberit

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Correlacion de Pearson

Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacién de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlaciéon de Pearson

Sig. (bilateral)
N

Autor fuente propia

RESUTD
8]

Correlaciones
CEC1_S1
1 831"
000
354 354
831" 1
000

354 354
873" 6717
000 000
354 354
894" 501"
000 000
354 354
-018 029
133 592
354 354

CEC2_S1
X2
873"

.000
354
6717

000
354

354
638"
000
354
-057

288
354

CEC3_51
X3
894"
,000
354
5917

,000
354
638"

,000

354
1

354
- 013
,801
354

Descripcion de las tablas: Al realizar la correlacion de Pearson, se consideran
todas las variables para obtener un analisis mas preciso. Sin embargo, se realiza
una distincién en la variable resultado, que se trata como la variable dependiente,
buscando una correlacion alta con las demas variables de estudio. Al interpretar la
tabla, se toman en cuenta dos aspectos importantes: la correlacion de Pearson y
el valor de significancia bilateral (p-value). En el grafico, se observa la variable
resultada junto con las variables de estudio, concluyendo que existe una
correlacion alta entre la variable resultado y las variables de estudio debido a que
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los valores son mayores a 0.40. Para que el valor de significancia bilateral sea
considerado valido y confiable, debe ser menor a 0.05.

En el caso del modelo de ciencias béasicas, se selecciona una variable por materia
siguiendo un criterio especifico: se elige aquella variable que presenta un valor
superior a 0.40, garantizando asi una correlacion moderada

Seleccion de variables

Variables X ciencias basicas:

MBC3_S1 = matematicas basicas corte 3 semestre 1
MDC1_S1 = matematicas discretas corte 1 semestre 1
CDC2_S2 = calculo diferencial corte 2 semestre 2
MD2C1_S2= matematicas discretas 2 corte 1 semestre 2
AGC1_S3= algebra lineal corte 1 semestre 3
CINC1_S3= calculo integral corte 1 semestre 3

Variable Y ciencias béasicas:

RESULTADO

Variables X comunicacion oral y escrita:
CEC1_S1=Comunicacioén oral y escrita corte 1 semestre 1
CEC2_S1=Comunicacién oral y escrita corte 2 semestre 1
CEC3_S1=Comunicacioén oral y escrita corte 3 semestre 1
Variable Y comunicacion oral y escrita:

RESULTADO

Posteriormente, se realizo la construccion del modelo de regresion lineal multiple
utilizando el software IBM SPSS Statistics. Como resultado de dicho proceso, se
obtuvieron los siguientes hallazgos:
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Tabla 6: Resumen de modelos ciencias basicas

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de la
estimacion

1 ,8897 790 789 9526
2 963" 927 927 ,3250
3 979¢ 958 957 2480
4 ,990¢ 981 981 670
5 ,995¢ 991 991 1165
6 1,000¢ 1,000 1,000 ,0000

a. Predictores: (Conslante), CINC1_S3
b. Predictores: (Constante), CINC1_S3, CDC2_S2
¢. Predictores: (Constante), CINC1_S3, CDC2_S2, MBC3_S1
d. Predictores: (Constante), CINC1_S3, CDC2_S2, MBC3_S1, MD2C1_S52
e. Predictores: (Constante), CINC1_S3, CDC2_852, MBC3_S1, MD2C1_S2, AGC1_S3
f. Predictores: (Constante), CINC1_S3, CDC2_S2, MBC3_S1, MD2C1_S2, AGC1_S3, MDC1_S
g. Variable dependiente: Y
Autor: fuente propia

Descripcion de la tabla: En el estudio realizado, se generaron un total de 6 modelos
automaticos de regresion lineal multiple que utilizaban variables independientes (x)
y una variable dependiente (y). Con el objetivo de asegurar la calidad y confiabilidad
de los modelos, se tuvo en cuenta que el coeficiente de correlacion R se acercara a
1, lo que indicaria una fuerte relacion entre las variables.

En la tabla 6 se presentan los resultados obtenidos por los 6 modelos, los cuales
combinan diferentes variables. En el caso del modelo niumero 6, se observa un
coeficiente de correlacion R de 1, lo que indica una relaciéon del 100% entre las

variables. Ademas, el coeficiente de determinacion 72 también es igual a 1, lo que
implica que el 100% de la variabilidad de la variable dependiente (y) puede ser
explicada por la variable independiente ( x ). Asimismo, el coeficiente de
determinacion multiple ajustado también es 1, lo que sugiere que la variable
dependiente (y) puede ser predicha con una exactitud del 100%.

Estos resultados demuestran que la seleccion de variables (consultar pagina 71)
cumple con una correlacion moderada, lo que contribuye a obtener resultados
eficientes y confiables en el modelo
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Tabla 7: Resumen de modelos comunicacion oral y escrita

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de la
estimacién

1 ,8948 800 799 3427

2 977° 954 953 ,1653

3 1,000¢ 1,000 1,000 ,0000

a. Predictores: (Constante), CEC3_S1 X3
b. Predictores: (Constante), CEC3_S1 X3, CEC2_S81 X2
c. Predictores: (Constante), CEC3_S1 X3, CEC2_S1 X2, CEC1_S1 X1

d. Variable dependiente: RESULTADOS
Autor: fuente propia

Descripcién de las tablas:

En el contexto especifico de este estudio, se han desarrollado tres modelos automatizados
de regresion lineal multiple que involucran la combinacion de variables X e Y. Para
seleccionar el modelo mas apropiado para su aplicacion, se han tenido en cuenta los
mismos criterios y consideraciones utilizados en el modelo de ciencias basicas, los cuales
se detallan en la descripcion presentada en la tabla 6.
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Tabla 8: Andlisis de varianza ciencias basicas

Anoa
Modelo Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

1 Regresion 403,363 1 403,363 1320725 ,000°
Residuo 107,504 352 305
Total 510,867 353

2 Regresion 473,804 2 236,902 2243500 ,000°
Residuo 37,064 351 106
Total 510,867 353

3 Regresion 489,340 3 163,113 2651,905 ,0004
Residuo 21,528 350 062
Total 510,867 353

4 Regresion 501,137 4 125,284 4493 441 ,000°
Residuo 9,731 349 028
Total 510,867 353

5 Regresion 506,140 5 101.228 7452341 ,000°
Residuo 4727 348 014
Total 510,867 353

6 Reagresion 510,867 6 85,145 22526112730 ,0009

775616,000

Residuo ,000 347 ,000
Total 510,867 353

a. Predictores. (Constante), CINC1_S3

b. Predictores; (Constante), CINC1_8S3, CDC2_S2

c. Predictores: (Constante), CINC1_83, CDC2_S2, MBC3_81

d. Predictores: (Constante), CINC1_S3, CDC2_S2, MBC3_S1, MD2C1_S2

e. Predictores: (Constante), CINC1_S3, CDC2_S2, MBC3_S1, MD2C1_S2, AGC1_S3

f. Predictores: (Constante), CINC1_S3, CDC2_S2, MBC3_S1, MD2C1_82, AGC1_S3, MDC1_S

Autor: Fuente propia
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Tabla 9: analisis de varianza comunicacion oral y escrita

ANOVA?
Modelo Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

1 Regresion 165,415 1 165,415 1408,315 ,000°®
Residuo 41,345 352 17
Total 206,760 353

2 Regresién 197,166 2 08,583  3606,950 ,000¢
Residuo 9,593 351 ,027
Total 206,760 353

3 Regresion 206,760 3 68,920 . B
Residuo ,000 350 ,000
Total 206,760 353

a. Variable dependiente: RESULTADOS

b. Predictores: (Constante), CEC3_S1 X3

c. Predictores: (Constante), CEC3_S1 X3, CEC2_S1 X2

d. Predictores: (Constante), CEC3_S1 X3, CEC2_S1 X2, CEC1_S1 X1

Autor: fuente propia
Descripcién de las tablas: Segun anova el modelo 6 para ciencias basicas y el

modelo 3 para comunicacion oral y escrita es estadisticamente significativo es
decir que alcanza a realizar la redicion
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Tabla 10: Coeficientes ciencias basicas

Modelo
1 (Constante)
X6
2 (Constante)
X6
X3
3 (Constante)
X6
X3
X1
4 (Constante)
X6
X3
X1
X4
5 (Constante)
X6
X3
X1
X4
X5
6 (Constante)
X6
X3
X1
X4
X5
X2
a. Variable dependiente: Y

Autor: Fuente propia

B
1,627
588
1,275
351

AT1
174
198
163
159
4,441E-16
167
167
167
167
167
167

Coeficientes

Coeficientes

76

Coeficientes no estandarizados
Desv, Error

.040
016
027
013
014
041
010
01
.01
.028
.007
.008
,008
,008
020
,008
007
.005
006
,008
,000
,000
.000
,000
,000
,000
,000

estandarizados

531
516

533
445
188

470

190
274

258

204
242
250

252
243
172
248
271
102

40,834

36,342

47,036

26,604

25,828

17,745

35,019

28,026

15,893

21,985

43,876

19,153

23,883

20,570

28,843

19,296

26,318

36,510

25670

19,193

,000
35737030543
47681269.,753
55602860,648
49732577,034
37981149753
35363758,553

Sig.



Tabla 11: coeficientes comunicacién oral y escrita

Coeficientes

Modelo Coeficientes no estandarizados Coeficientes t Sig
estandarizado
S
B Desv. Error Beta

1 (Constante) 1,675 067 25,071 ,00(
CEC3_S1 613 016 ,894 37,528 ,00(
X3

2 (Constante) 559 046 12,177 00(
CEC3_51 ,391 010 570 38,135 00(
X3
CEC2_51 AT2 014 ,509 34,084 ,00(
X2

3 (Constante) 1,554E-15 000 ,000 1,00(
CEC3_51 333 000 486 2450132915 00(
X3 25
CEC2_51 ,333 000 .359 1665619624 ,00(
X2 41
CEC1_S51 ,333 000 303 147207171,5 ,00(
X1 81

a. Variable dependente: RESULTADOS

Autor: fuente propia

Descripcion de las tablas: En el marco del analisis estadistico, existen diferentes
modelos que permiten obtener predicciones a partir de un conjunto de datos. En
particular, en el modelo 6 de ciencias basicas y el modelo 3 de comunicacién oral
y escrita se pueden visualizar los valores necesarios para reemplazar en la formula
de regresién lineal multiple. Al introducir estos valores en la férmula, se pueden
obtener predicciones precisas que permiten hacer estimaciones sobre diferentes
variables de interés. Es importante destacar que este proceso se basa en la
relacion entre las variables incluidas en el modelo, y requiere una adecuada
seleccién y tratamiento de los datos para obtener resultados confiables. En
consecuencia, la comprension y aplicacion de este modelo puede ser de gran
utilidad en diferentes campos, como la investigacion cientifica, la planificacién
empresarial y la toma de decisiones en general.
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Formula de regresion lineal multiple:

y = by + (b1x1) + (bx3) + (b3x3) + (nyny)

Donde: B, es igual a coeficientes y x; valor de entrada de variables

Modelo de regresion lineal

Este modelo presenta similitudes con el modelo de regresion multiple, pero se
diferencia en su ecuacion al permitir Gnicamente una variable dependiente y una
variable independiente. En el contexto de esta investigacion especifica, se cuenta
con un total de 6 variables independientes, lo cual no resulta apropiado para el
estudio e investigacion en cuestion.

Modelo de clasificacion

El modelo de clasificacion utiliza técnicas ampliamente utilizadas en el campo del
aprendizaje automatico, incluyendo arboles de decision y un clasificador
bayesiano. La razén para seleccionar estos algoritmos es su sencillez y capacidad
de ser interpretados facilmente.

La técnica utilizada para la clasificacion de datos en este modelo es el arbol de
decision. Se trata de un algoritmo en el que una instancia es clasificada al seguir
una serie de condiciones, desde la raiz del arbol hasta llegar a una hoja. En este
caso, se utiliza el algoritmo C4.5, que es uno de los mas populares y versatiles
para construir arboles de decisién a partir de datos.

En resumen, el arbol de decisién es una técnica eficaz y facilmente interpretable
para la clasificacion de datos, y C4.5 es un algoritmo muy popular para su
construccion que puede manejar atributos tanto categoricos como continuos.

Para predecir desercion estudiantil se agrego dos variables categoricas, una con
respecto al desempefio académico y su jornada estudiantil

Para su evaluacion del modelo se implementd la validacion cruzada, se divide los
registros de la base de datos en un 70% para su entrenamiento y 30% para su
evaluacion.
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Tabla 12 Matriz de confusiéon

Prediccion Positivos Negativos

Positivos Verdaderos positivos Falsos negativos (FN)
(VP)

Negativos Falsos positivos (FP) Verdaderos

negativos (VN)
Autor: fuente propia

Descripcion

e Exactitud: Es la proporcién del nimero total de predicciones que son
correctas.
Accuracy = (VP +VN)/N; N=FN + FP + VP + VN
Donde N es el total de ejemplos del conjunto de validaciones

e Exhaustividad: Son casos positivos que fueron clasificados correctamente
Recall = VP/ (VP + FN)

e Precision: Es la prediccion de casos positivos que fueron clasificados
correctamente.
Precision = VP/ (VP + FP)

e Falsos Negativos: son los casos positivos que son clasificados
incorrectamente como negativos.
FN = FN/ (VP + FN)

e Falsos Positivos: son los casos negativos que son clasificados
incorrectamente como positivos.
FP = FP/ (VN + FP)

e Specificity: son los casos negativos que fueron clasificados correctamente.
Especificidad = VN/ (FP + VN)
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Resume

Verdadero positivo (VP): El modelo predijo correctamente la clase positiva
Verdadero negativo (VN): El modelo predijo correctamente la clase negativa
Falso positivo (FN): El modelo predijo incorrectamente la clase positiva

Falso negativo (FV): El modelo predijo incorrectamente la clase negativa

4.3 DESARROLLO DEL SISTEMA DE INFORMACION
4.3.1 Metodologia SCRUM

Para el desarrollo de la aplicacion, para conocer y visualizar la desercién estudiantil
de la Universidad CESMAG en el programa de ingenieria de sistemas durante los
3 semestres se trabaj0 una metodologia &gil que permite trabajar
colaborativamente, en equipo. Scrum es una metodologia &gil ampliamente
utilizada en la gestibn de proyectos, que se centra en la colaboracion, la
adaptabilidad y la entrega iterativa de productos. Se fundamenta en la premisa de
equipos autéonomos y diversos que trabajan en periodos de tiempo limitados
conocidos como sprint. Durante cada sprint, se eligen y priorizan las tareas a
abordar, y el equipo las aborda de forma colaborativa, llevando a cabo revisiones
y ajustes de forma continua

4.3.2 Fases metodologia scrum
4.3.2.1 Levantamiento de requerimientos

Tabla 13 Tabla roles Scrum

Representa a los Programa de Ingenieria

stakeholders y es de Sistemas

responsable de gestionar

el backlog del producto

se encarga de asegurar Esteban Andrés Urbina

gue se sigan los

principios y practicas de

Scrum

Disefiador, desarrollador  Luis Gabriel Carlosama,
Esteban Andrés Urbina

Autor: Fuente propia
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Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales del presente proyecto se describen en las
siguientes tablas con sus respectivas caracteristicas, las cuales estan desde la

Tablal4. RF1-Registro

Versi6n | 1.0
Autores Estaban Andrés Urbina Bravo, Luis Gabriel Carlosama Daza
Descripcién El sistema deber4d mostrar una interfaz amigable donde el
usuario pueda agregar sus datos de registro e inicio de sesion
Estado Pendiente revision
Importancia Vital
Estabilidad Media

Autor: Fuente propia

Tablal5. RF2-Insertar datos

RF-0002 REGISTRO Y GESTION DE VARIABLES

Version 1.0

Autores Estaban Andrés Urbina Bravo, Luis Gabriel Carlosama Daza

Descripcién El sistema debera permitir agregar datos en las diferentes
variables de estudio expuestas en la interfaz de cada uno de
los mdodulos

Estado Pendiente revision

Importancia Importante

Estabilidad Media

Autor: Fuente propia
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Tablal6. RF3-Visualizacion

RF-0003 FUNCIONALIDAD DE IMPRESION DE MODELOS

Version 1.0

Autores Estaban Andrés Urbina Bravo, Luis Gabriel Carlosama Daza

Descripcion El sistema debe visualizar los datos de entrada y de salidas dI
los modelos en una ventana emergente

Estado Pendiente revision

Importancia Vital

Estabilidad Alta

Autor: fuente propia

Tablal7. RF4-Visualizacion de graficos

RF-0004 VISUALIZACION DE DATOS

Version 1.0

Autores Estaban Andrés Urbina Bravo, Luis Gabriel Carlosama Daza

Descripcién El sistema debe visualizar gréaficos respecto a la desercién
estudiantil durante el periodo de investigacion

Estado Pendiente revision

Importancia Vital

Estabilidad Media

Autor: Fuente propia

Requerimientos no funcionales

A continuacién, se muestra de la tabla 18 a la 21 los requerimientos no funcionales
que fueron definidos para el sistema donde se analizar4 la prediccién de la
desercion o no de los estudiantes de ingenieria de sistemas de la Universidad

CESMAG.

Tabla 18. RNF1-Compatibilidad

RNF-0001 COMPATIBILIDAD

Version 1.0
Autores Estaban Andrés Urbina Bravo, Luis Gabriel Carlosama Daza
Descripcion El sistema debe ser compatible con los navegadores actuales

de internet.
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Estado

Pendiente revision

Importancia

Importante

Estabilidad

Alta

Autor: Fuente propia

tabla 19. RNF2-Eficiencia

RNF-0002 EFICIENCIA

Version 1.0

Autores Estaban Andrés Urbina Bravo, Luis Gabriel Carlosama Daza

Descripcién El sistema debera ser rapido y eficiente para que el resultado
de las predicciones sean cien por ciento mas seguras.

Estado Pendiente revision

Importancia Importante

Estabilidad Alta

Autor: Fuente propia

Tabla 20. RNF3-Usabilidad

RNF-0003 USABILIDAD

Version 1.0

Autores Estaban Andrés Urbina Bravo, Luis Gabriel Carlosama Daza

Descripcion El sistema debera tener una interfaz de usuario sencilla para
que sea de facil manejo para los usuarios del sistema.

Estado Pendiente revision

Importancia Importante

Estabilidad Alta

Autor: Fuente propia

Tabla 21. RNF4-Seguridad

RNF-0004 SEGURIDAD

Version

1.0

Autores

Estaban Andrés Urbina Bravo, Luis Gabriel Carlosama Daza
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Descripcién El sistema debera resguardar la informacion suministrada, para
brindar seguridad y privacidad de los datos.

Estado Pendiente revision
Importancia Importante
Estabilidad Alta

Autor: Fuente propia
4.3.2.2 Atributos de calidad

Tabla 22. Atributo de calidad-Compatibilidad

Atributo de calidad: Compatibilidad

ID Descripcion Prioridad
Adaptabilidad RNF-0001 El sistema debe 100
ser compatible con
los navegadores
actuales de
internet.

Autor: Fuente propia
Tabla 23. Atributo de calidad-Eficiencia

Atributo de calidad: Eficiencia

ID Descripcion Prioridad
Operatividad RNF-0002 El sistema debera 100
ser rgpido vy
eficiente para que
el resultado de las
predicciones sean
cien por ciento
MAas seguras.

Autor: Fuente propia
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Tabla 24. Atributo de calidad-Interaccion

Atributo de calidad: Interaccion
ID Descripcion Prioridad
Usabilidad RNF-0003 El sistema debera 100
tener una interfaz
de usuario sencilla
para que sea de
facil manejo para
los usuarios del
sistema.

Autor: Fuente propia

Tabla 25. Atributo de calidad-Seguridad

Atributo de calidad: \ Seguridad
~ Descripcion Prioridad
Integridad RNF- El sistema 100
0004 debera
resguardar la
informacién

suministrada,
para brindar

seguridad y
privacidad de
los datos.
Autor: Fuente propia
4.3.2.3 Escenarios de calidad priorizados
Tabla 26. Escenario de calidad 1
Escenario de RNF-0001 Prioridad: Alta

calidad:

Atributo W[ZB8 Compatibilidad (adaptabilidad)
Calidad

Justificacion El usuario puede utilizar el sitio web en cualquier navegador
de internet ya sea (Chrome, Firefox, opera, safari)
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Fuente Usuario

Estimulo Tener un mejor acceso al sistema desde cualquier parte
donde este, solamente es necesario tener una conexion a
internet

Artefacto Sitio web

Ambiente Condiciones normales de funcionamiento del equipo donde
se encuentre conectado como también conexion a internet

Respuesta El sitio web permite acceder a la informacién solicitada

\EGIERNGCENERN E|l sistema debe de ser compatible con los actuales
respuesta navegadores de internet

Autor. Fuente propia

Tabla 27. Escenario de calidad 2

Escenario de RNF-0002 Prioridad: Alta

calidad:

Atributo [-B8 Eficiencia (operabilidad)

Calidad

Justificacion El usuario puede utilizar el sitio web de manera rapida y
eficaz en cualquier momento

Fuente Usuario

Estimulo Analizar la informacién expuesta en las variables que estan
dentro de cada uno de los médulos

Artefacto Sitio web

Ambiente Condiciones normales de funcionamiento del equipo donde
se encuentre conectado como también conexién a internet

Respuesta El sitio web permite analizar la informacion con dos modelos

matematicos como son: andlisis de datos con regresion
lineal y analisis de datos con el modelo de clasificacion

(EGIGERGEENERN El sistema deberd ser rapido y eficiente para que el
respuesta resultado de las predicciones sean cien por ciento mas
seguras.

Autor: Fuente propia
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Tabla 28. Escenario de calidad 3

Escenario de RNF-0003 Prioridad:
calidad:

Atributo o[B8 Interaccion (usabilidad)
Calidad

Alta

Justificacion El usuario puede utilizar el sitio web con facilidad ya que su
interfaz es comoda y adaptable a el usuario

Fuente Usuario

Estimulo El facil manejo a la hora de ingresar las variables de estudios
hace mejor la interaccion con el usuario

Artefacto Sitio web

Ambiente Condiciones normales de funcionamiento del equipo donde
se encuentre conectado como también conexion a internet

Respuesta El sitio web permite una interaccion cémoda para el usuario

\EHIGERNGCENERE E| sistema debera tener una interfaz de usuario sencilla para

respuesta gue sea de facil manejo para los usuarios del sistema.

Autor: Fuente propia

Tabla 29. Escenario de calidad 4
Escenario de RNF-0004 Prioridad: Alta
calidad:
Atributo [ZB8 Seguridad (integridad)
Calidad

Justificacion El sistema conserva toda informacion segura y confiable

Fuente Usuario

Artefacto Sitio web

Ambiente Condiciones normales de funcionamiento del equipo donde
se encuentre conectado como también conexiéon a internet

Respuesta La informacién ingresada en el sistema sera resguardada y
segura para el usuario

W ELIGERNCCBNERN La informacion debe de ser segura y de calidad cuando el
respuesta usuario intente observarla

Autor: Fuente propia
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4.3.2.4 Product Backlog

Tabla 30 Product Backlog
Historias de
usuario
HU-001

Titulo

Gestion registro

Descripcion

Yo como usuario del
sistema espero realizar un
registro  previo para
obtener una cuenta como
administrador.

HU-002

Inicio de sesién

Yo como interesado en
usar el sitio web, me
gustaria una vez
registrado, iniciar sesion
con el Usuario vy
contrasefia creados
anteriormente.

HU-003

Médulo de prediccién
ciencias basicas

Yo como interesado en
utilizar el sitio web,
quisiera  ingresar  los
valores de cada una de
las variables que se
utilizaran para el andlisis
en el area de las ciencias
basicas

HU-004

Médulo de prediccién
comunicacion oral y
escrita

interesado en
utilizar el sitio web,
quisiera  ingresar  los
valores de cada una de
las variables que se
utilizaran para el andlisis
en el area de Ila
comunicacion  oral vy
escrita

Yo como

HU-005

Reportes de graficas

Yo como interesado en
utilizar el sitio web,
quisiera obtener los

resultados de los
estudios de desercion en
grafica
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4.3.2.5 Historias de usuario

Las historias de usuario que se emplearon para el presente proyecto se
desarrollaron a partir de los posibles médulos que se crearon, por lo tanto, se
especifica detalladamente las funcionalidades del sistema que debe de cumplir
para que el proceso de desercion estudiantil se lleve con éxito y con la mayor
probabilidad posible para que el software sea cien por ciento efectivo.

A continuacion, se expone las historias de usuario que se obtuvieron durante el
desarrollo del sitio web, las cuales se encuentran desde la tabla 31 hasta la tabla
36

Tabla 31. HU-001 Gestién registro

HU-001 — Gestion registro

Como: Usuario
Quiero: Ingresar datos en formulario de registro en la pagina
de inicio
Para: Crear cuenta como administrador del sistema

OBSERVACIONES
Ninguna
Autor: Fuente propia

Tabla 32. HU-002 Inicio de sesidn

HU-002 — Inicio de sesion

Como: Usuario

Quiero: Ingresar nombre de usuario y contrasefia correcta

Para: Acceder al sistema e ingresar las variables
principales que pueden decidir la desercion o no del
estudiante

OBSERVACIONES
Ninguna
Autor: Fuente propia




Historias de usuario segundo Sprint

Tabla 33. HU-00 Modelos de prediccion ciencias basicas

HU-003 — Modelos de prediccion ciencias basicas

Como: Usuario
uiero: ngresar valores de variables principales en e
[ I d bl | I
sistema
Para: Calcular el porcentaje de prediccion de desercidon

OBSERVACIONES
Las variables de resultados saber 11, afio de prueba saber 11 y la jornada
son variables de informacion para el modelo de regresion lineal multiple

Autor: Fuente propia

Historias de usuario tercer Sprint
Tabla 34. HU-004 Modelos de prediccién comunicacion oral y escrita

HU-004 — Modelos de prediccibn comunicacion y escrita

Como: Usuario

Quiero: Ingresar valores de variables principales en el
sistema

Para: Calcular el porcentaje de prediccion de desercidn

OBSERVACIONES

Las variables de resultados saber 11, afio de prueba saber 11 y la jornada
son variables de informacion para el modelo de regresion lineal multiple
Autor: Fuente propia

Historias de usuario cuarto Sprint

Tabla 35. HU-005 Reportes de graficas
HU-005 — Reportes de graficas

Como: Usuario

Quiero: Visualizar la informacién de desercion graficamente

Para: Conocer la desercion que se obtuve durante el
periodo de investigacién

OBSERVACIONES
Autor: Fuente propia
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4.3.2.6 Sprint plannig

Para realizar el sprint plannig se tuvo en cuenta cada uno de los workitem del
proyecto, el cual se toma como referencia la estimacion de puntos de las historias
de usuario y las horas trabajas en cada item, por lo tanto, se obtiene como
resultado la siguiente tabla.

Tabla 36 Sprint plannig

Identificador Puntos Tiempo de
de desarrollo
historia (Horas)
HU-001 Gestion registro 2 24
HU-002 Inicio de sesién 2 20
HU-003 Modelos de prediccién |5 48
ciencias basicas
HU-004 Modelos de prediccién |5 48
comunicacion oral y escrita
HU-005 Reporte de graficas 30
TOTAL 170

Autor: Fuente propia
4.3.2.7 Workitem

Inicialmente se establecieron unos disefios iniciales los cuales debian cumplir con
los requerimientos que se establecieron por cada uno de las historias de usuario,
los cuales se encuentran agrupados por modelos como el de regresion lineal y el
modelo de clasificacion y como resultado del disefio inicial y final las encontramos
en las siguientes tablas.
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Sprint 1

Tabla 37 Mockus -1
Identificador Nombre de historia de usuario
HU-001 Gestion registro
+ Se presenta el disefio inicial de la pagina principal con su respectivo mockup y el
resultado que de obtiene al realizar la interfaz del sitio web a utilizar, donde se debe
de ingresar nombre de usuario y contrasefia correcta

MOCK-UP RESULTADO

USUArio AUEVO

a1 1aEA T I —_—
USUST0 NSO

| nombre
| correo

esichan 1984@hoimai com

| contrasefia |

Autor: Fuente propia
Sprint Review Sprintl

Entrega: Esteban Andres Urbina Bravo — Luis Gabriel Carlosama Daza
Actividades Se cumplid satisfactoriamente con la historia de usuario 001
cumplidas:
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Sprint 2

Tabla 38. MockUp -2
Identificador Nombre de historia de usuario
HU-002 Inicio de sesion
% Se presenta el disefio inicial y final de la interfaz del inicio de sesion donde el usuario
ya debe de estar registrado y debe de ingresar al sistema con las credenciales
registradas

MOCK-UP RESULTADO

——IMNGRESO AL SISTEMA WEB——

[USUARIO@GMAIL.COM ]

| ********** |

| INGRESAR | | LIMPTAR |

Ingresar  Limpiar

| REGISTRARSE |

Autor: Fuente propia
Sprint Review Sprint2

Entrega: Esteban Andres Urbina Bravo — Luis Gabriel Carlosama Daza
Actividades Se cumplio satisfactoriamente con la historia de usuario 001
cumplidas:

Préximo: Historia de usuario 3,4y 5

93



Sprint 3

Tabla 39. MockUp - 3
Identificador Nombre de historia de usuario
HU-003 Modelo de prediccién ciencias basicas
% En los disefios siguientes se muestra la interfaz para ingresarlas variables de
estudio con las cuales se iniciara el proceso de analisis y su respectiva prediccion
por modulos, en este caso el médulo de ciencias basicas

MOCK-UP
i Windew Title E”-C—J“Y

o

° infomarcion

variables predicton)

IPCFY
- r B J —
.

[ren ] [ee = ]

| text ] qu' ] [ text l
)

RESULTADOS

BIENVENIDOS

PUTE AMLICATIVO WD CURNTA CON INPORMNACION RELIVANTE 08

A UNIVED CEmAL LA INFONMALTOM SLiMIW Y AW EN 1L
QUE NEA 0 1ENTY
i, BL AP ON

4 | GHAS 1A

ING TENGA BN CUENTA LA IMMORTANE

DATON MEMY MY QN o MODELIDN IEMENIDEN D5 1A

In BOM  INGIESADA PARA OBRTENER UN ENTRENAMIENTO

OUTICO. PINAML MENTE BECOMENOAMC L MOCELD DF NEGHESa0N

CINEAL PUESTO QUR TEEME L ALTO GHADO D6 COMEIANILIDAL

RECUERDE ANTES DF CORRAIR SESION REALICE LA FNCIXESTA I
SATIHIALCRON GHACIAY




Autor: Fuente propia
Sprint Review Sprint3

Entrega: Esteban Andres Urbina Bravo — Luis Gabriel Carlosama Daza
Actividades Se cumplio satisfactoriamente con la historia de usuario 003
cumplidas:

Préximo: Historia de usuario 4y 5
Sprint 4

Tabla 40. MockUp - 4
MOCK-UP
Nombre de historia de usuario

Identificador
HU-004 Modelo de prediccién comunicacion oral y escrita
En los disefios siguientes se muestra la interfaz para ingresarlas variables de

estudio con las cuales se iniciaré el proceso de analisis y su respectiva prediccion
por médulos, en este caso el modulo de comunicacion oral y escrita

7
L X4

MOCK-UP

LB

Window Title

menu principal

INFORMACION DE MODELO
INFORMACION RESPECTO AL MODELO
DE REGRESION

modelo regresion lineal multiple
ALERTA DESERTA

. modelo ciencias basicas

.modelo comunicacion oral escrita|

modelo clasificacion

. modelo ciencias basicas

.modelo comunicacion oral escrita REGISTRO ADICIONADO

Graficos

Graficos ciencias basicas

Graficos comunicacion
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RESULTADOS

Informacion De Modelo

Cotim

Autor: Fuente propia
Sprint Review Sprint4

Entrega: Esteban Andrés Urbina Bravo — Luis Gabriel Carlosama Daza
Actividades Se cumplié satisfactoriamente con la historia de usuario 004
cumplidas:
Proximo: Historia de usuario 5

Sprint 5

Tabla 41. MockUp - 5

MOCK-UP

Identificador Nombre de historia de usuario
HU-005 Reporte de graficas

+« Como resultado de la dltima historia de usuario y su respectivo requerimiento se
presenta el médulo de graficas el cual contiene los resultados del analisis de
variables representadas en diferentes graficos, el cual nos ayudara a identificar
con mas precision la posible desercion de estudiantes.
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MOCK-UP

Window Title

=]

a

dashboard

blenvenidos

usuario

menu prinoipal

modelo regrasion lineal multiple

- modelo clencias baxicas

modelo comunicacion oral escrita
modelo clasificacion

modelo clencias basicas

modelo comunicacion oral exerita

Graficos

Graficos ciencios basicas

Graficos comunicacion

o INFORMACION @

grofico 1 grofico 1

|

/

o
e

N
A
N

grafico 1

|

R
A A

N
A

RESULTADOS

Autor. Fuente propia
Sprint Review Sprint5

Entrega:

Esteban Andres Urbina Bravo — Luis Gabriel Carlosama Daza

Actividades cumplidas:

Se cumplio satisfactoriamente con la historia de usuario 005
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4.4 VALIDACION DEL APLICATIVO CON LA METRICA DE CALIDAD ISO 25010

ISO 25010 es un estandar internacional que define un conjunto de métricas de
calidad para evaluar el software en diferentes aspectos como la compatibilidad,
usabilidad, seguridad, fiabilidad, portabilidad y mantenibilidad. Estas métricas
estan disefladas para ayudar a los desarrolladores de software a medir la calidad
del producto y mejorar su desemperfio en estas areas clave.

El software utilizado en el proyecto actual ha sido evaluado mediante las métricas
de calidad ISO 25010. Estas métricas se han seleccionado para medir aspectos
clave del producto como la compatibilidad, usabilidad, seguridad, fiabilidad,
portabilidad y mantenibilidad, con el objetivo de mejorar su calidad. La evaluacién
se ha realizado de manera cuantitativa y objetiva, lo que ha permitido obtener
resultados precisos sobre la calidad del software utilizado en el proyecto.

Para presentar de forma clara los resultados de esta evaluacion, se ha elaborado
una tabla que muestra las caracteristicas y el uso del software en relacion a cada
una de las métricas de calidad. De esta manera, se puede visualizar de manera
facil y comprensible el rendimiento del software en cada una de las areas
evaluadas.
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Tabla 4.2 Lista de chequeo métricas de calidad

Lista de chequeo 150 25010

Métrica de calidad submétricas

Operabilidad
Usabilidad
Atractividad

confidencialidad

integridad
Fiabilidad

Tolerancia a fallos

Adaptabilidad

Portabilidad
Facilidad de
instalacion
Cambiabilidad
Mantenibilidad
Prueba

Autor. Fuente propia

Dadas los resultados de las anteriores métricas, demuestra la calidad que se
obtiene del producto software ya que aprueba cada una de las métricas de calidad

de la norma ISO 25010.

Evaluar la calidad del producto software

diel software le permite
al wsuaric operarlo y
controlarlo?

diel software cuenta con
una interfaz adecuada y
facil de utilizar?

iel software es seguro y
confiable?

iel software permite
maodificar datos  va
guardados en base de
datos?

diel producto software
cuenta con la capacidad
de restablecimiento de
SErvicio y recuperacion
de datos?

iel producto software
tiene la capacidad de
adaptarse a cualquier
navegador 7

diel producto software
tiene la capacidad de ser
instalado en cualquier
equipo PC?

diel producto software
tiene la capacidad de
acepar modificaciones
que sean
implementadas?

iel producto  software
cuenta con  alguna
validacion de calidad?
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5. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 CARACTERIZACION DE LA POBLACION

El despliegue del aplicativo web conté con la participacion de un total de 6
estudiantes pertenecientes a las jornadas diurna y nocturna de la universidad.

El objetivo principal fue la simulacién, a través del uso de modelos de prediccion,
del posible riesgo de desercion académica por parte de los estudiantes, en funcién
de su historial académico.

Es importante destacar que la poblacion participante fue seleccionada de manera
aleatoria, con el fin de contar con un grupo representativo de los estudiantes de la
institucion, que permitiera una aproximacion a la problematica de la desercion
escolar.

Tabla 43 Caracterizacion de la Poblacion

JORNADA CANTIDAD
ESTUDIANTES
Diurna 2
Nocturna 1
Diurna 3
TOTAL 6

Autor fuente propia
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Imagen 1 grupo estudiantil

5.2 APLICACION DE LA PREPRUEBA

Antes de iniciar la prueba en si, se lleva a cabo una preprueba en la que se
administra un cuestionario a un grupo de estudiantes. Este cuestionario busca
obtener informacion acerca del rendimiento académico de los estudiantes, en
funcién de las variables predictoras del modelo que se utiliza en el aplicativo web.

101



El objetivo de esta preprueba es recopilar informacion real sobre los estudiantes,
gue luego sera utilizada para simular en los modelos y obtener resultados precisos.

Es importante destacar que el éxito del aplicativo web depende en gran medida de
la calidad de los datos que se ingresan en el modelo. Por lo tanto, es fundamental
contar con informacion precisa y confiable sobre el rendimiento académico de los
estudiantes. De esta manera, se puede garantizar que los resultados obtenidos
sean Utiles y relevantes para la toma de decisiones

Tabla 44. Resultados de preprueba

USUARIOS

N°® PREGUNTAS 1 2 3 4 5 6

¢Cudl fue tu nota en matematicas basicas 14 20 35 39 48 25
1 corte 3°?

¢Cudl fue tu nota en matematicas discretas 41 41 02 30 44 35
2 corte 1°?

cf:ual fu? tu nota en matematicas en calculo 42 20 18 20 27 50
3 diferencial corte 2?

¢Cudl fue tu nota en matematicas discretas 2 28 44 47 3,0 05 32
4 cortel ?
< ¢Cuadl fue tu nota en algebra lineal corte 1? 4,5 5,0 0,8 4,0 3,6 3,2
6 ¢Cudl fue tu nota en calculo integra corte 1? 1,8 1,0 3,1 2,9 4,4 1,4

¢Cudl fue tu resultédo enla pruel'ja saber 11 08 20 08 18 40 1,0
7 en base a razonamiento cuantitativo?

¢En que afio lectivo ingresaste a la 2018-1 2018-1 2018 2018 2017-2 2019-1
8 universidad ?

¢Cuz‘al fue tu nota en comunicacién oral y 31 50 50 28 17 32
9 escrita corte 17?

cCu§I fue tu nota en comunicacién oral y 30 20 18 30 31 33
10 escrita corte 2 ?

¢Cual fue tu nota en comunicacion oral y 29 40 47 27 26 29
11 escrita corte 3?

¢Cuadl fue tu resultaAdAo en lapruebasaber 11 29 19 02 23 43 29
12 en base a lectura critica ?
13 ¢En que jornada estudias? DIURNA DIURNA DIURNA DIURNA DIURNA | NOCTURNA

¢.Cual‘fue tu'promed|o global en materias de 31 31 23 31 34 31
14 ciencias basicas ?

¢Cual f_ue tu‘promed|o global en 30 37 38 28 25 31
15 comunicacién oral y escrita ?

éHaz repetldo aI‘guna materia de las que se NO NO NO
16 menciono anteriormente?

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
TOTALTIEMPO EN MINUTOS 15 15 16 20 10 16

Autor fuente propia

Descripcién de la tabla: De acuerdo a los resultados de la tabla 44 se obtuvo lo
siguiente:
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El objetivo de la tabla es recopilar informacion de estudiantes activos de la
Universidad CESMAG, para esta prueba se realiz6 un cuestionario a estudiantes
activos donde se pregunté datos de sus notas cursadas durante el periodo de
formacion equivalente a las variables predictoras.

Tabla 45. Total, resultados preprueba

DESERTADOS NO DESERTADOS TOTAL
TOTAL VARIABLES
3 9 12
25% 75% 100%

Autor fuente propia

Tabla 46 Total resultados preprueba

REPITIO NO REPITIO TOTAL
USUARIOS
TOTAL 3 3 6
50% 50% 100%

Autor fuente propia

Descripcion de la tabla: En la tabla 45 y 46 muestra que 25% de los usuarios tuvo
un bajo rendimiento en las variables predictoras y el 75% obtuvo un rendimiento
considerable, no obstante, en tabla 46 el 50 % de encuestados repitid alguna vez
una materia de las variables predictoras

5.3 APLICACION DE LA POSTPRUEBA

La post prueba es una fase importante del proceso de evaluacion en la que se pide
a los estudiantes gque ingresen nuevamente los mismos datos al modelo predictivo
del aplicativo web. El objetivo de la post prueba es obtener los resultados reales y
compararlos con los resultados simulados en la preprueba, con el fin de evaluar la
precision del modelo.

Esta comparacion permite determinar la calidad del modelo predictivo y su
capacidad para predecir el rendimiento académico de los estudiantes. Los
resultados obtenidos en la post prueba proporcionan informaciéon valiosa que
puede utilizarse para mejorar el modelo y hacer ajustes necesarios.

103



En conclusion, la post prueba es una fase fundamental del proceso de evaluacion,
ya que permite evaluar la precision del modelo predictivo del aplicativo web. La
comparacion de los resultados obtenidos en el post prueba con los resultados
simulados en la preprueba proporciona informacion valiosa para mejorar el modelo
y hacer ajustes necesarios. La participacion de los estudiantes es esencial para
obtener resultados precisos y confiables.

Tabla 47 Resultados de post-prueba modelo de regresién lineal

USUARIOS
N° PREGUNTAS 1 2 3 4 5 6
1 ¢Cuadl fue tu nota en matematicas basicas corte 3 ? 1,4 2,0 3,5 3,9 4,8 2,5
) ¢Cual fue tu nota en matematicas discretas corte 1? 4,1 4,1 0,2 3,0 4,4 3,5
¢Cual fue tu nota en matematicas en calculo diferencial 42 20 18 20 27 50
3 corte 27?
4 ¢Cual fue tu nota en matematicas discretas 2 corte 1 ? 2,8 4.4 4,7 3,0 0,5 3,2
s ¢Cual fue tu nota en algebra lineal corte 1? 4,5 5,0 0,8 4,0 3,6 3,2
6 ¢Cudl fue tu nota en calculo integra corte 1? 1,8 1,0 3,1 2,9 4.4 1,4
éCudl fu§ tu resulta(?o t'en la prueba saber 11 en base a 08 20 08 18 40 1,0
7 razonamiento cuantitativo?
8 ¢En que afio lectivo ingresaste a la universidad ? 2018-1 2018-1 2018 2018 2017-2 2019-1
. iCuaI fue tu nota en comunicacion oral y escrita corte 1 31 50 50 28 17 32
¢Cual fue tu nota en comunicacion oral y escrita corte 2 30 20 18 30 31 33
10 ?
1 ¢Cual fue tu nota en comunicacion oral y escrita corte 3? 2,9 4,0 4,7 2,7 2,6 2,9
¢Cual fue't.u resultado en la prueba saber 11 en base a 29 19 02 23 43 29
12 lectura critica ?
13 ¢En que jornada estudias? DIURNA DIURNA DIURNA DIURNA DIURNA |NOCTURNA
¢.Cual'fue eI.resuItado del modelo en el modulo de 314 3.0 23 313 3.42 314
14 ciencias basicas ?
éCudl f!.Je e.I’resuItado dgl modelo en el modulo de 36 36 38 28 25 313
15 comunicacion oral y escrita ?
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
TOTALTIEMPO EN MINUTOS 15 15 16 20 10 16

Autor fuente propia

Descripcion de la tabla: De acuerdo a la tabla se obtuvo lo siguiente:

Los datos visualizados en la tabla nimero 44 se simulo en el aplicativo uno a uno.
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Los resultados obtenidos en la post prueba fueron muy similares a los resultados
simulados en la preprueba, lo que indica que el modelo de regresion lineal maltiple
utilizado en el aplicativo web es altamente confiable y preciso en la prediccion del
rendimiento académico de los estudiantes en los médulos de ciencias basicas y
comunicacion oral y escrita.

La alta fiabilidad del modelo es una sefial de la calidad de la informacion recopilada
en la preprueba y de la capacidad del modelo para hacer predicciones precisas en
base a las variables predictoras seleccionadas. Estos resultados son muy
alentadores para la utilizacion del aplicativo web en la evaluacion del rendimiento
académico de los estudiantes.

En conclusion, los resultados obtenidos en la post prueba indican que el modelo
de regresion lineal multiple utilizado en el aplicativo web es altamente confiable y

preciso en la prediccion del rendimiento académico de los estudiantes.

Tabla 48 Resultados de post-prueba modelo de clasificacién
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USUARIOS

N° PREGUNTAS 1 2 3 4 5 6

¢Cu'al fue tu nota en matematicas 14 20 35 39 48 25
1 basicas corte 3 ?

éfiual fue tu nota en matematicas a1 a1 02 30 44 35
2 discretas corte 17?

éCual fue. tu not.a en matematicas en 42 20 18 20 27 5,0
3 calculo diferencial corte 2?

c_(':ual fue tu nota en matematicas 28 44 47 30 05 32
4 discretas 2 corte 1 ?

¢Cudl fue tu nota en algebra lineal 45 50 0,8 4,0 36 32
5 corte 1?

¢Cual fue tu nota en calculo integra 18 1,0 31 29 44 14
6 corte 17?

¢Cual fue tu resultado en Ia? prueba 0,8 20 08 18 4,0 1,0
7 saber 11 en base a razonamiento

¢En que afio lectivo ingresaste a la 20181 | 20181 2018 2018 20172 | 20191
8 universidad ?

éCual fue 'Fu nota en comunicacion 31 5,0 5,0 28 17 32
9 oral y escrita corte 1?

éCual fue Fu nota en comunicacion 30 20 18 30 31 33
10 oral y escrita corte 2 ?

éCual fue Fu nota en comunicacion 29 4,0 47 27 26 29
11 oral y escrita corte 3?

¢Cudl fue tu resultado en Ia.p.rueba 29 19 02 23 43 29
12 saber 11 en base a lectura critica ?
13 ¢En que jornada estudias? DIURNA DIURNA DIURNA DIURNA DIURNA | NOCTURNA

éSegun el m?del.o de clf'asn‘lca(:lon NO NO NO NO NO NO
14 deserto en ciencias basicas ?

éSegun el modelo'de <':IlaS|f|caC|on NO S| NO NO NO NO
15 deserto en comunicacion oral y

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
TOTALTIEMPO EN MINUTOS 15 15 16 20 10 16

Autor fuente propia

Descripcion de la tabla: De acuerdo a la tabla se obtuvo lo siguiente:
Los datos visualizados en la tabla nimero 44 se simulo en el aplicativo uno a uno.

Los resultados del modelo de clasificacion para la prediccion del rendimiento
académico fueron desfavorables en comparacion con el modelo lineal utilizado. El
modelo de clasificacidbn detecto un estudiante baséandose en las variables de
entrada, y se observo que este estudiante presentaba notas bajas en el médulo de
comunicacion oral y escrita.

Ademas, uno de los factores que puede haber contribuido a la baja precision del

modelo de clasificacion es la falta de inclusion de factores no predefinidos que

también influyen en la desercién de los estudiantes, como la falta de interés, la
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desmotivacion, la falta de informacion sobre la materia, entre otros. Estos factores
pueden ser dificiles de cuantificar y medir, pero es importante tenerlos en cuenta
en el desarrollo de modelos de prediccion mas precisos y completos.

En conclusién, los resultados del modelo de clasificacion para la prediccion del
rendimiento académico fueron desfavorables en comparacion con el modelo lineal

utilizado en el estudio.

Tabla 49. Total, resultados post-prueba

MODELO LINEAL | DESERTA NO DESERTA TOTAL
3 9 12
PORCENTAJE 25% 75% 100%
MODELO DE DESERTA NO DESERTA TOTAL
CLASIFICACION 7 11 B
PORCENTAJE 8% 92% 100%

Autor fuente propia

Descripcion de la tabla: En la tabla 49, se analiza los resultados de los dos
modelos. Visualmente el modelo que menos desertan es el de clasificacion esto
indica que:

Para la investigacion se recomienda el modelo de regresién lineal multiple puesto
qgue el modelo se analizé estadisticamente, obteniendo una correlacién entre
variables unos R cuadrados, un error cuadratico a favor de las variables, teniendo
en cuenta que las predicciones se hacen en base a su rendimiento e historial
académico por ende el modelo de regresion es mas efectivo a razén que se basa
en formula matematica.

Sin embargo, el modelo de clasificacion puede lograr una prediccion precisa, en
este caso el entrenamiento del modelo no esta predefinidos los fatores que si
inciden en la desercion como: econdmico, emocional, falta de interés, falta de
informacion, nivel académico de los padres entre otros. Por causa que las bases
de datos que se adquirio desde desarrollo de software no se encontré dicha
informacion en cada registro.
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5.5 RESULTADOS DE ENCUENTA DE SATISFACION

Después de realizada la encuesta de satisfaccion a todos los usuarios que
analizaron nuestro software, se obtuvo un resultado favorable, el cual plasma los
resultados en la siguiente tabla.

Donde se obtienen los resultados finales en cada una de las preguntas de acuerdo
a la cantidad de usuarios que respondieron, en total 6 estudiantes encuestados

Tabla 50 Resultados prueba satisfaccion

TOTAL,
MENTE DE TOTAL,
DE ACUERDO EN PERSONAS
N° | PREGUNTAS |ACUERDO DESACUERDO |ENCUESTADAS
¢, Fue facil
ingresar a la
1 plataforma? 6 0 0 6
¢, Tuvo dificultad
al manejar la
2 aplicacion? 5 1 0 6
¢Las funciones
de la aplicacion
fueron claras y
faciles de
3 entender? 6 0 0 6
¢ Recomendaria
el software a los
4 demas? 6 0 0 6
¢ Esta
satisfecho con
el rendimiento
5 del software? 5 1 0 6
¢,Cree usted
que la
herramienta
cumple con los
requerimientos
6 de seguridad? 5 1 0 6
TOTAL 33 3 0 36
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Autor fuente propia

Descripcion de la tabla: Como se observar en la tabla de la encuesta de
satisfaccion, 33 de 36 respuestas estan total mente de acuerdo con la aceptacion
del software

Para concluir con el estudio de la encuesta de satisfaccion para usuarios se realiza
la tabulacion por cada una de las respuestas que genero dicha encuesta a

continuacion:

Figura 1 ¢ Fue facil ingresar a la plataforma?

éFue facil ingresar a la
plataforma?

0%

100%

M total mente de acuerdo De acuerdo M en desacuerdo

Fuente: Resultado de investigacion
Descripcién de la figura:

De acuerdo a los resultados de la investigaciéon en su mayoria de encuestados no
tuvo problemas a la hora de acceder a la plataforma, por tal motivo es un resultado
favorable para el proyecto.

Figura 2 ¢ Tuvo dificultad al manejar la aplicacion?
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éTuvo dificualtad al manejar la
aplicacion ?

total mente de acuerdo  ® De acuerdo M en desacuerdo

Fuente: Resultado de investigacion
Como resultado de la operabilidad del sistema favorece en un alto grado de

sencilles al utilizar el aplicativo
Figura 3 ¢ Las funciones de la aplicacion fueron claras y faciles de entender?

éLas funciones de la aplicacion
fueron claras y faciles de entender?

0%

100%

M total mente de acuerdo De acuerdo en desacuerdo

Fuente: Resultado de investigacion

Descripcion de la figura: La usabilidad de la aplicacion fue de un porcentaje positivo
y muestra resultados favorables para su funcionamiento.
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Figura 4 ¢ Recomendaria el software a los demas?

¢ Recomendaria el software a los
demas ?

0%

100%

W total mente de acuerdo B De acuerdo M en desacuerdo

Fuente: Resultado de investigacion

Descripcién de la figura: Segun el resultado se comprende que la mayoria de
encuestados recomendaria el aplicativo

Figura 5 ¢ Estas satisfecho con el rendimiento de nuestro software?

¢ Esta satisfecho con el
rendimiento de nuestro software?

B total mente de acuerdo M De acuerdo M en desacuerdo

Fuente: Resultado de investigacion
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Descripcidon del grafico: La satisfaccion del cliente es muy importante, ya que
muestra su interés de seguir utilizando mucho mas el producto, por lo tanto, en el
andlisis de la encuesta se encontré que dichos usuarios dan un resultado positivo
en la funcionalidad del software.

Figura 6 ¢ Cree usted que la herramienta cumple con los requerimientos de
seguridad?

¢Cree usted que la herramienta cumple
con los requerimientos de seguridad?

M total mente de acuerdo M De acuerdo en desacuerdo

Fuente: Resultado de investigacion

Descripcion del grafico: La gran parte de encuestados esta en totalmente de
acuerdo que el aplicativo cumple con sus estandares de calidad

5.6 DISCUSION DE RESULTADOS

Basandose en los resultados obtenidos en la post prueba, se puede concluir que el
modelo de regresién lineal utilizado en el aplicativo web ha demostrado ser
altamente confiable y preciso en la prediccion del rendimiento académico de los
estudiantes en los médulos de ciencias basicas y comunicacién oral y escrita.

Una de las principales fortalezas de este modelo es su capacidad para hacer
predicciones precisas y consistentes, lo que sugiere que puede ser una herramienta
atil para la evaluacién y el apoyo académico de los estudiantes.
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Ademas, la calidad de la informacion recopilada en la preprueba ha demostrado ser
una contribucién importante para la precision del modelo.

En resumen, los resultados obtenidos en la post prueba sugieren que el modelo de
regresion lineal multiple utilizado en el aplicativo web puede ser una herramienta
valiosa para la evaluacion del rendimiento académico de los estudiantes y puede
ayudar a los educadores a identificar a los estudiantes que necesitan apoyo
adicional para mejorar su desempefio académico.

El modelo de clasificacién presentd resultados limitados al predecir el rendimiento
académico de los estudiantes, con solo un estudiante siendo identificado como
propenso a desertar. Se observé que este estudiante tenia notas bajas en el médulo
de comunicacion oral y escrita. Sin embargo, la baja precisiéon del modelo puede
estar relacionada con la falta de inclusion de factores no predefinidos que también
influyen en la desercion de los estudiantes, como la falta de interés o la
desmotivacion. Es importante tener en cuenta estos factores para mejorar la
precision y completitud del modelo de prediccién.

En general, se concluye que el modelo de clasificacidbn requiere una mayor
refinacion y consideracion de los factores relevantes para mejorar su precision y
utilidad en la prediccion del rendimiento académico.

5.6.1 Resultados de la investigacién referentes al marco teérico

Realizando una comparacién de la presente investigacion frente a lo que propone
el autor:

Alvaro Agustin Ofiate Bowen, en su tesis de maestria titulada "Analisis de la
desercion y permanencia académica en la educacion superior aplicando
mineria de datos".

La principal diferencia entre la investigacion mencionada y la otra investigacion
radica en el enfoque de recopilacion de datos. Mientras que la investigacion
mencionada recopil6 informacién socioeconémica, historial académico vy
desempeiio en pruebas de estado, la otra investigacion se basé en variables
categoricas en lugar de variables continuas.

La inclusion de variables continuas en el estudio permite un analisis mas preciso y
detallado de los factores que afectan la desercion y permanencia académica en la
educacion superior. Al utilizar variables continuas, se pueden capturar matices y
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variaciones mas sutiles, lo que enriquece la comprension de los patrones y
relaciones presentes en los datos.

Por otro lado, aunque la investigacion se centrd principalmente en el historial
académico para desarrollar modelos predictivos, es importante reconocer la
relevancia de considerar otros factores, como la motivacion, el interés y la falta de
informacion sobre la materia. Estos aspectos psicologicos y socioemocionales
desempeiian un papel fundamental en las decisiones de los estudiantes y, por lo
tanto, deben tenerse en cuenta para mejorar la precision y completitud de los
modelos de prediccion.

En resumen, la inclusién de variables continuas en la recopilacion de datos y la
consideracion de factores adicionales mas alla del historial académico representan
mejoras significativas que enriquecen el analisis de la desercién y permanencia
académica en la educacion superior. Al combinar estos enfoques, es posible
obtener una comprensién méas profunda y precisa de los factores que influyen en
la condicion académica de los estudiantes.

Realizando una comparacion en su articulo deteccion de Patrones de Bajo
Rendimiento académico y deserciéon estudiantil con técnicas de mineria de
datos de Silvio Ricardo Timaran.

Los hallazgos sobre el bajo rendimiento académico en estudiantes de ciencias
basicas. Ambos estudios indican que los estudiantes pertenecientes a facultades
de ciencias béasicas presentan un bajo rendimiento académico. En el articulo se
centra en la poblacion universitaria de la Universidad UDENAR, se encontré que
una parte considerable de los estudiantes de primer semestre, especialmente
aquellos de estratos bajos y de la zona sur de Narifio, exhiben un bajo rendimiento
académico en las facultades de ciencias basicas, humanas y naturales.

En contraste, la investigacion se centra en el rendimiento académico de las
materias del departamento de ciencias basicas durante los primeros tres
semestres, los cuales abarcan el contenido especifico de dichas asignaturas. De
manera consistente con los hallazgos del articulo, se concluye que estas materias
desemperfian un papel relevante en la desercion estudiantil debido a las dificultades
gue los estudiantes enfrentan al aprender dichos contenidos.
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Es importante tener en cuenta que estos hallazgos son especificos de las
poblaciones y contextos mencionados en cada estudio, y no se pueden generalizar
de manera indiscriminada a todas las universidades o programas académicos

La metodologia CRISP-DM es crucial en la gestion de proyectos de mineria de
datos, ya que brinda una estructura clara y eficiente. Su enfoque paso a paso
permite comprender los objetivos del negocio, recopilar y preparar los datos,
explorar y modelarlos, y evaluar los resultados. La colaboracion entre equipos es
fomentada, lo que permite adaptarse segun sea necesario durante el proyecto. Al
seguir CRISP-DM, se garantiza una comprensién exhaustiva de los datos y se
logran resultados mas confiables y efectivos en la mineria de datos.

La aplicacién de la metodologia CRISP-DM en la investigacion es eficiente debido
a su enfoque claro y comprensible en cada una de sus fases. Esta metodologia
fomenta el trabajo colaborativo y se caracteriza por ser iterativa, lo que permite a
los investigadores realizar ciclos repetidos de analisis y ajustes a lo largo del
proyecto. La flexibilidad que proporciona CRISP-DM les permite retroceder a etapas
anteriores para realizar mejoras o modificaciones en funcién de los hallazgos y los
cambios en los requisitos del proyecto. Esto garantiza una mayor eficiencia y calidad
en el proceso de investigacion, al adaptarse y refinar continuamente los resultados
obtenidos

Modelos de regresion lineal multiple

La regresion lineal multiple es una técnica estadistica utilizada para establecer
relaciones entre una variable dependiente y multiples variables independientes.
Durante el analisis, se examina la presencia de heterocedasticidad,
multicolinealidad y se asegura una especificacion precisa del modelo.

La importancia de aplicar el modelo de regresion lineal multiple en esta investigacion
radica en su capacidad para establecer relaciones entre variables. El objetivo
principal del estudio fue analizar el rendimiento académico utilizando variables
continuas y desarrollar un modelo predictivo. Durante el analisis de regresion, se
calcularon promedios y desviaciones tipicas para interpretar de manera conjunta los
resultados, evaluando los valores tanto en términos absolutos como en relacién a
las variables consideradas. Ademas, se clasificaron las variables de estudio en
independientes y dependientes, lo que respalda la eleccion del modelo para
examinar el fendmeno de la desercion estudiantil. Es relevante destacar que el
estudio estadistico realizado demostrd una confiabilidad del 100% (ver capitulo 4).
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Metodologia SCRUM

Scrum es un enfoque que implica la aplicacién regular de un conjunto de practicas
efectivas para colaborar en equipo y lograr los mejores resultados posibles en un
proyecto. Esta metodologia se destaca por hacer entregas parciales y peridédicas
del producto final, priorizando aquellas que generan mayores beneficios para el
receptor del proyecto. En el contexto del desarrollo de aplicativos webs, la
metodologia agil, como Scrum, se muestra altamente eficiente. Su enfoque iterativo
permite a los desarrolladores llevar a cabo ciclos de entrega en tiempos
determinados, promoviendo asi la productividad y la planificacion del proyecto. La
flexibilidad que Scrum proporciona se convierte en un factor crucial, ya que permite
realizar cambios y ajustes incluso en etapas avanzadas del proceso, adaptandose
a las necesidades cambiantes del cliente. Esta capacidad de efectuar
modificaciones de Ultima hora contribuye a un trabajo mas eficiente y efectivo para
el cliente, ofreciendo un resultado final que cumple con sus expectativas y
requerimientos
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CONCLUSIONES

Fueron analizados con éxito cada uno de los datos proporcionados por la oficina
de software la cual se obtuvo una base de datos de mas de 950 registros de
estudiantes del programa de ingenieria de sistemas de los tres primeros semestres
en las jornadas diurna y nocturna de la universidad CESMAG, como también los
datos de resultados de las pruebas saber 11 de cada uno de los aspirantes de los
afios 2017- B a 2022-A donde se depuro cada uno de estos datos y se obtuvo
como resultado las variables mas importantes en las areas que toman mayor
influencia en el programa de ingenieria de sistemas, como son las &reas de
ciencias bésicas referente a todas la matematicas estudiadas durante estos tres
semestres y la comunicacién oral y escrita donde toman un alto porcentaje para
ser analizadas durante la aplicacién de este proyecto.

Los datos expuestos por la oficina de software de la universidad, se analizaron para
predecir la posible desercion del estudiante de ingenieria de sistemas, la cual se
aplico con éxito cada una de las fases que contiene la metodologia CRISP DM.
Dado, el andlisis de gestion de datos exactamente fue realizada por el software IBM
SPSS Statistics, el cual fue fundamental para encontrar el modelo mateméatico de
regresion lineal multiple con una prediccion del 100% de los datos estudiados, fue
recomendado también el modelo de clasificacion, donde al realizar el andlisis de los
datos se observa un comportamiento menor que el estudiado anteriormente, para
corroborar esta teoria se aplicé preprueba y post-prueba a un determinado grupo
de estudiantes que obtuvo como resultado varios aspectos relevantes de los
modelos de prediccién, donde el modelo matematico de regresion lineal fue el que
mayor influencia obtuvo durante las pruebas realizadas. En conclusion, los
resultados del modelo de clasificacion para la prediccion del rendimiento académico
fueron desfavorables en comparacion con el modelo lineal utilizado en el estudio.

Por medio de las métricas de calidad establecidas por el estandar 1ISO 25010
fueron realizados cada uno de los requerimientos funcionales y no funcionales del
software, para dar asi una mejor calidad del producto a entregar, esto hace que
sea mas confiable y seguro a la hora de utilizar el producto. Las métricas de calidad
fueron: la confiabilidad, usabilidad, portabilidad y seguridad las cuales evaltan el
proyecto, obteniendo un resultado positivo tras los estudios realizados a los
estudiantes de los diferentes semestres del programa de ingenieria de sistemas de
la universidad CESMAG.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda incluir en el analisis otros factores relevantes para la desercion
estudiantil, como los aspectos socioeconémicos, familiares y psicolégicos. Estos

factores pueden tener una mayor influencia y deben ser considerados en la
herramienta web utilizada.

Se recomienda incorporar una funcion que permita exportar la base de datos
seleccionada y depurada, de manera que el sistema pueda realizar el analisis
correspondiente en cada uno de los modelos presentados

El aplicativo esta en la capacidad de actualizar sus datos para que en un futuro
cuente con mejoras que sean pertinentes con el objetivo de la investigacion
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Descripcion del software

El sitio web tiene como objetivo principal buscar por medio de modelos de
prediccidn la posible desercion o no del estudiante del programa de ingeniera de
sistemas de la universidad CESMAG, en las siguientes secciones se describen las
interfaces de usuario del sitio web.

Interfaz de ingreso

En la siguiente figura se describe la interfaz de ingreso, la cual se debe acceder
una vez registrado.

Figura 1. Ingreso al sistema

1.1. Descripcion de la funcion de interfaz
Dentro del sistema se debe ingresar un correo y contrasefia una vez registrado
dentro de la base de datos del sitio web, la cual dara el respectivo ingreso.

1.2. Descripcion de elementos de interfaz

A. Ingreso de usuario valido en el sistema
B. contrasefa de nivel alto con letras mayusculas, mindsculas y numeros
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C. si el registro es satisfactorio se redirecciona a la interfaz donde se analizara la
desercion, en caso contrario se tendra que verificar los datos ingresados.

D. en caso de ingresar datos incorrectos de selecciona la opcién limpiara para borrar
todos los datos ingresados

E. redirecciona a la interfaz de registro de usuarios.

2. Interfaz registro de usuario

A continuacion, se describe la funcionalidad que tiene el registro de nuevos usuarios
dentro del sistema.

Figura 2. Registro de usuarios

UsUano nusvo

2.1 Descripcion de la funcion de interfaz

En la siguiente interfaz se debe ingresar datos como: nhombre, email y contrasefia
para la validacién de un nuevo usuario.

2.2. Descripcion de elementos de interfaz

A. se ingresa los datos basicos como nombre, email y contrasefia para validacion
de usuario.

B. Si el registro es exitoso, lo redireccionara a la interfaz de inicio, como lo muestra
la figura 1
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C. lo redirecciona a la interfaz principal de ingreso al sistema

3. Interfaz modelos analiticos

A continuacion, se describe la interfaz de los modelos matematicos con los cuales
se realizo el respectivo analisis en cada uno de ellos.

Figura 3. Interfaz modelos

E
Dashboard 0

373 |206 |167 |250 | 123
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3.1 Descripcion de la funcion de interfaz

En la siguiente interfaz se describe el funcionamiento de los modelos matematicos
como: regresion lineal y modelo de clasificacion para el analisis de la desercion en
estudiantes.

3.2. Descripcion de elementos de interfaz
A. En la pestafia del modelo de regresion lineal se visualizaran dos médulos de los

cuales se hablara mas adelante como: modulo de ciencias basicas y moédulo de
comunicacién oral y escrita.

B. En la pestaiia del modelo de clasificacion se visualizaran dos moédulos de los
cuales se hablara mas adelante como: mdédulo de ciencias basicas y médulo de
comunicacion oral y escrita.

C. En la pestafa graficos médulos se visualizaran las gréaficas respectivas de cada
uno de los médulos que se mencion6 anteriormente.
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D. Al presionar la pestafia de encuesta de satisfaccion lo redirigird a una serie de
preguntas sobre la calificacion del software.

E. En la siguiente seccion se visualizaran el total de los datos que se han ingresado
en el sistema de acuerdo a la informacion que arrojo la base de datos.

F. En esta seccion se encuentran alojadas todas las variables de estudio que se
analiz6 en el modulo de ciencias bésicas.

G. Al presionar el boton calcular se observaran los resultados del analisis en el
maodulo para determinar la desercion.

H. al presionar el botdn limpiar se eliminardn todos los datos ingresados en las
variables de estudio.

4. Interfaz modelo de prediccion regresion lineal

A continuacion, se describe la interfaz del modelo matematico de regresion lineal
con dos modulos: ciencias basicas y comunicacion oral y escrita.

Figura 4. Interfaz modelo regresion lineal- modulo ciencias basicas
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4.1 Descripcion de la funcion de interfaz
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El modelo matematico de regresién lineal muestra dos médulos con los cuales se
realiza los respectivos analisis.

4.2. Descripcion de elementos de interfaz
A. Pestafa donde se visualizaran los modelos con los cuales de realizaran el
analisis.

B. Al presionar la pestafia del médulo de ciencias basicas se visualizaran las
variables a ingresar dentro del sistema.

C. Pestafia donde se visualizaran las variables a ingresar dentro del modulo de
comunicacion oral y escrita.

D. Al presionar el boton calcular se observaran los resultados del analisis en el
modulo para determinar la desercion.

E. Al presionar el boton limpiar se eliminaran todos los datos ingresados en las
variables de estudio.

F. Al presionar el botén de apagado saldra de la interfaz de los modulos y lo redirigira
a la interfaz de ingreso al sistema.

Figura 5. Interfaz modelo regresion lineal- modulo comunicacién oral y escrita
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4.3. Descripcién de elementos de interfaz
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A. Pestafa donde se visualizaran los modelos con los cuales de realizaran el
analisis.

B. Al presionar la pestafia del modulo de lectura critica se visualizaran las variables
a ingresar dentro del sistema.

C. Variables de estudio del médulo comunicacion oral y escrita.

D. Al presionar el boton calcular se observaran los resultados del analisis en el
maodulo para determinar la desercion.

E. Al presionar el boton limpiar se eliminaran todos los datos ingresados en las
variables de estudio.

5. Interfaz modelo de prediccién de clasificacion

A continuacion, se describe la interfaz del modelo matematico de clasificacion con
dos médulos: ciencias basicas y comunicacion oral y escrita.

Figura 6. Interfaz modelo de clasificacion - modulo ciencias bésicas

Dashboard Web 3
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5.1. Descripcion de elementos de interfaz
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Para el modelo de clasificacion se obtienen las mismas variables de estudio que el
modelo de regresion lineal, pero con predicciones no tan precisas, es por eso que
en su interfaz muestra las mismas funcionalidades.

Figura 7. Interfaz modelo de clasificacion - modulo comunicacién oral y escrita
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5.2. Descripcion de elementos de interfaz

Seccidn que se encuentra alojada en la interfaz con las mismas variables de estudio
que en el modelo de regresion lineal en el médulo de lectura critica, el cual cumple
con el mismo funcionamiento, pero con predicciones no tan precisas.

6. Interfaz de graficas

A continuacién, se describe la interfaz de cada una de las graficas que se realizaron
dentro de la investigacion, en los médulos de ciencias basicas y comunicacion oral
y escrita.

Figura 7. interfaz grafica — modulo ciencias basicas
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6.1. Descripcion de elementos de interfaz

Esta funcionalidad permite visualizar graficas de los datos ingresados en cada uno
de los mdodulos de estudio, los cuales se van alimentando y actualizando con datos
gue anteriormente se ingreso.

6.2. Descripcion de elementos de interfaz

A. Al desplegar la pestafia graficos ciencias basicas, se obtiene los resultados
graficamente de cada uno de los datos ingresados anteriormente en el médulo.

134



Figura 8. interfaz grafica — médulo de comunicacion oral y escrita

Dashboard WEB O

a6 ExRala i AsCtadus pox ahee Cralie o THONCn por o)

Gratco Crker Datatntns Acotedos Gatico Dxdodanies Meprvtedon por sden

6.3. Descripcion de elementos de interfaz
Esta funcionalidad permite visualizar graficas de los datos ingresados en cada uno

de los médulos de estudio, los cuales se van alimentando y actualizando con datos
gue anteriormente se ingreso.

6.4. Descripcion de elementos de interfaz

A. Al desplegar la pestafia graficos lectura critica, se obtiene los resultados
graficamente de cada uno de los datos ingresados anteriormente en el médulo.

7. Interfaz de encuesta de satisfaccion.

A continuacion, se describe la funcionalidad de la interfaz de encuesta de
satisfaccion dentro del sistema.
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Figura 9. Interfaz encuesta

Dashboard Web - (¢

7.1. Descripcion de elementos de interfaz

Esta funcionalidad permite acceder a la encuesta de satisfaccion del cliente después
de utilizar el sitio web.

7.2. Descripcion de elementos de interfaz

A. Al acceder en el botén de encuesta se desplegarda una ventana donde se

visualizara preguntas acordes al manejo del sitio web y su funcionamiento, el cual
se lo calificara por medio de estrellas.
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