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Resumen

Durante el periodo 122020, se han experimentado condiciones externas que potencialmente pueden
afectar el rendimiento académico de los estudiantes (promedio académico 3,18) de la Facultad de
Procesos Industriales. Lo anterior genera problemas de tipo académico a los estudiantes y
econdmicos, institucionales y misionales a la Facultad y a la Escuela Tecnolégica Instituto Técnico
Central. A través del uso de las herramientas Lean Management se busca analizar estadisticamente
los datos disponibles y validar la hipétesis inicial, documentar las posibles causas, asi como las
propuestas y alternativas objeto del presente trabajo. Se pudo establecer que existe una diferencia
significativa entre la media de las calificaciones obtenidas y el objetivo propuesto 3,5. Haciendo
uso del andlisis de Capacidad de Proceso se establecieron dichas métricas estadisticas para validar
los resultados de los periodos académicos analizados. De igual forma se relacionaron estos datos
académicos al interior de la institucién con los resultados de las pruebas SABER PRO. Finalmente,
a través de recoleccién de datos de los alumnos y docentes se establecieron las causas potenciales
que pueden incidir en el rendimiento académico y se plantearon algunas alternativas de solucién.

Abstract

During the 112020 period, external conditions have been experienced that can potentially affect the
academic performance of students (academic average 3.18) of the Faculty of Industrial Processes.
The foregoing generates academic problems for the students and economic, institutional and
missionary problems for the Faculty and the Central Technical Institute Technological School.
Through the use of Lean Management tools, the aim is to statistically analyze the available data and
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validate the initial hypothesis, document the possible causes, as well as the proposals and
alternatives that are the object of this work. It was possible to establish that there is a significant
difference between the mean of the scores obtained and the proposed objective 3.5. Using the
Process Capacity analysis, these statistical metrics were established to validate the results of the
academic periods analyzed. In the same way, these academic data within the institution were
related to the results of the SABER PRO tests. Finally, through data collection from students and
teachers, the potential causes that may affect academic performance were established and some
solution alternatives were proposed.

1. Introduccion

la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central es un Establecimiento Pdblico de Educacién
Superior, de carécter académico, del Orden Nacional, con personeria Juridica, autonomia
administrativa y patrimonio independiente, adscrito al Ministerio de Educacién Nacional, cédigo
SNIES 4108, con domicilio principal en la ciudad de Bogotd, Distrito Capital de Colombia. Ofrece
programas de Técnico Profesional, Tecndlogo, Profesional en Ingenierias, Especializaciones,
Diplomados, Educacién a Distancia y Educacién Continuada. Se encuentra ubicada en Bogotd en
la Calle 13 # 16-75. El alcance del presente estudio se enmarca en la Facultad de Procesos
Industriales. El logro de la excelencia Académica en este caso del os estudio entes, es un reto
permanente para la institucién como para el cuerpo docente. Durante el Gltimo tiempo las
condiciones han cambiado de forma dramdtica para los actores del proceso formativo, siendo los
alumnos quizd los mds afectados. El paso de presencial a lo virtual, los temas de tipo
socioeconémico y ofros de no menos importancia, afectan directamente el rendimiento académico.

2. Planteamiento del Problema e Hipétesis

En bisqueda de la excelencia académica, se tienen herramientas orientada a las Mejora, la
Productividad y la Eficiencia, de amplia aplicacién especialmente en la industria manufacturera. La
metodologia Lean Managemet o también llamada “manufactura esbelta” aplica conceptos de
estadistica, andlisis de datos, eliminacién de desperdicios, entre otros, ofreciendo una amplia gama
de herramientas Otiles para abordar un problema, asi como sus posibles alternativas de solucién.
A partir de una hipétesis ses la media de las notas 122019 y -2020 diferente al objetivo (3.5)"2,
Se inici6 el andlisis de la muestra de datos de calificaciones 2019-l y 2020-l. Con base en esta
hipétesis se quiere comprobar si hay una diferencia entre la media de las notas obtenidas en los
periodos mencionados respecto a un objetivo 3.5. Se tomé una muestra de 171 definitivas notas
correspondientes a igual nimero de alumnos y se aplicé el concepto de la prueba t de student,
para docimar estadisticamente los datos y evaluar la hipétesis.
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Prueba t de 1 muestra para la media de Def.Pon
nforme de resumen

iEs la media diferente de 3,57
0 005 01 >05

Estadisticas

Tamafio de la muestra 17

¥ Media 3138
Sij-T | No IC de 85% (3.0287: 32428)
P < 0,001 Desviacion estindar 072017
Objetiva EH

La media de DefPon e significativamente diferente del objetiva (p <
005).

Distribucidn de los datos
;Dénde se encuentran los datos con respecto al objetiva?
s Comentarios

+ Prueba: Usted puede concluir que la media difiere de 3.5 en el

—————-|

nivel de significancia de 0,05.
» | Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacion de la
media a partir de los datos de las muestras. Usted puede tener una

sequridad de 05% de que la media verdaders se encuentra entre
30287 y 3.2488.
+ Distibucién de datos: Compare la ubicacién de los datos con el
objetiva. Busque datos paco camunes antes de interpretar los
resultados de la prusba.
= il H M
75 150 225 300

0,00 0, 375 450

Con base en el andlisis de la prueba de hipétesis se puede comprobar que hay una diferencia
significativa entre los resultados académicos 1112019 y 112020 respecto a una nota objetivo MINIMA
de 3.5. Esto valida la aplicacién de las herramientas LEAN orientdndolas a identificar y eliminar
las causas de variacién en el proceso académico y de igual forma generar herramientas para la
mejora continua de los resultados de los estudiantes al interior y fuera de la ETITC.

3. Andlisis de Datos
Para analizar estadisticamente los resultados académicos entre los periodos base de este estudio,
se llevaron a cabo pruebas de estadistica descriptiva para ver los resultados de los pardmetros de

cada periodo. Haciendo uso de la estadistica descriptiva se obtuvieron los siguientes resultados:

Histograma de 1C; 2C; 3C

MNormal
o7 — Variable Fecha
=1« II-2013
061 E= 11-2019
' F==1 3c I-2019
05 Media DesvEst. N

2962 06294 T4
3140 09883 T4
3198 1046 T4

Densidad
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Se puede evidenciar el comportamiento de las notas (3 cortes 1122019), en el cual se ve una

tendencia a perder el primer corte y mejorar en el tercero. La media general para el periodo es de
3.099.

Posteriormente se realizé un estudio de Capacidad a los resultados académicos (I-22019)

Informe de capacidad del proceso de C2

LEI LES
Procesar datos 1 | Largo plaze
LEI 1 i — — - Corto plaze
Qbjetivo - (Y 1
LES 5 "': | Capacidad largo plazo
Media de la muestra  3,09945 ;T | Pp
Nimero de muestra 222 H B i PPL 004
Desv.Est. (Largo plazo)  0,908188 By \ i PPU 070
Desv.Est. (Corto plazo)  0,631609 I i 3 Ppk 004
v | cpm
! | Capacidad corto plaze
: | cp 0,53
| CPL 005
3 cPU 100
| cpk 005

-
il u T
0,00 0,75 1,50 2,25 3,00 3,75 4,50 5,25

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM = LEI 481981,98 45640017 437441.27
PPM > LES 0,00 18188,81 1310,30
PPM Total 481981,98 474588,98 438751,57

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Los resultados y la grdfica evidencian. El proceso a corto plazo: no es capaz de cumplir con los
limites especificados. El proceso se encuentra descentrado con una tendencia al LEl. El proceso a
largo plazo no serd capaz de cumplir con los limites especificados. El proceso se encuentra
descentrado con tendencia al LEI. CONCLUSION: el proceso 2019 de notas académicas no tuvo
capacidad para cumplir con las especificaciones y a largo plazo el proceso tampoco hubiera
logrado la capacidad deseada. Esto lo muestran los siguientes resultados: Cpk=0.05 y Ppk = 0.04.

Para el periodo (I-2020)

Histograma de 1C; 2C; 3C
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Se puede evidenciar el comportamiento de las notas, en el cual se ve una tendencia a perder el
primer corte y mejorar en el tercero. La media general para el periodo es de 3.125.

Respecto a 12019 hay una mayor dispersién de los datos al experimentarse un incremento en las
desviaciones estdndar de cada corte.

De igual forma se realizé un estudio de Capacidad a los resultados académicos (-2020)

Informe de resumen de 1C

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 2,68
m valor p <0,005
Media 3.1260
Deswv.Est. 10917
Varianza 11917
Asimetria -0,594298
I Curtosis 0,239202
N 282
Minimo 0,0000
Ter cuartil 2,4000
Mediana 3,3000
3er cuartil 3,8000
Maximo 5,0000
oo o8 e 24 2 40 a8 Intervalo de confianza de 95% para la media
2,9980 3,2539
#x ﬂ— Intervalo de confianza de 95% para la mediana
3.2000 3.4000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1.0084 11900
Intervalos de confianza de 95%
Media }—'—'
Mediana }—'—'

a0 Efl 32 32 34

Los resultados evidencian. El proceso a corto plazo: no es capaz de cumplir con los limites
especificados. El proceso se encuentra descentrado con una tendencia al LEI. El proceso a largo
plazo no serd capaz de cumplir con los limites especificados. El proceso se encuentra descentrado
con tendencia al LEI. CONCLUSION: el proceso 2020 de notas académicas no tuvo capacidad
para cumplir con las especificaciones y a largo plazo el proceso tampoco hubiera logrado la
capacidad deseada. Esto lo muestran los siguientes resultados: Cpk=0.05 y Ppk = 0.04

NOTA: LA FALTA DE CAPACIDAD SE ACENTUA AL AUMENTAR LAS DESVIACIONES A CORTO
Y LARGO PLAZO

4. ;Cudles son los impactos del bajo rendimiento académico al exterior de la
ETITC?

Son miltiples los efectos externos de el bajo rendimiento académico. Sin embargo, nos
concentramos en analizar los resultados en las pruebas Saber Pro, las cuales nos dan una idea del
nivel académico de nuestros estudiantes respecto a sus pares en el drea de Ingenieria. 3Cémo estd
la ETITC respecto a sus pares académicos en las pruebas Saber Pro2
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EVALUADOS PUNTAJE EVALUADOS PUNTAJE PROMEDIO

‘ Ll IS CION Sl GENERICAS GLOBAL ESPEFICICAS GLOBAL PONDERADO
. . Bucaramang

29 Universidad De Santander -Udes 262 149 258 148 149

29 ISl Toeielages Medellin 586 150 474 148 149
Metropolitano

30 Fundacion Universitaria Cafam Bogoté D.C. 37 148 37 149 148

30 UNSEEMDANEIENE:  momme @5 148 125 148 148
Uniagustiniana

30 Escuela Tec.nologlca Instituto  Bogota 144 148 143 148 148

Tecnico Central D.C.
30 Universidad Santiago De Cali Cali 192 148 192 147 148
30  Fundacion Universitaria Agraria s p . 289 148 289 148 148
De Colombia -Uniagraria
30 Fundacion Universitaria Del g5 py . 318 149 316 148 148
Area Andina
30 Universidad Ecci Bogotéa D.C. 1266 148 1264 148 148

5. ¢Es la media de los resultados Saber Pro, menor al objetivo 200 puntos?

Con base en esta hipétesis se quiere comprobar si hay una diferencia entre la media de los puntajes
obtenidos y el puntaje objetivo de 200pts. Se tomé una muestra de 179 resultados académicos de
igual nimero de instituciones educativas y se aplicé el concepto de la prueba t de student, para
decimar estadisticamente los datos y evaluar la hipétesis.

Prueba t de 1 muestra para la media de PROMEDIO PON
Informe de resumen

:Es la media menor que 200?
| o o005 o1 =05 |

i No

P <000

La media de PROMEDIO POM es significativaments menor que &l
objetive (o < 0.05).

Distribucion de los datos
Dénde s= encusntran las datos con respecto &l objetiva?

200

50 80 100

Estadisticas

Tamafio de la muesTa 179
Whedia 14311

Limite superior de 05% 150,51
Desviacién estindar 19,445
Objetiva 200

Comentarios

+ Prugba: Usted pusds concluir qus I media s menor que 200 an
&l ivel de significancia de 0,05.

+ IC: Cuamtifica |z incenidumbre asociada a la esimacion de la
media a partir de los datos de as muestras. Usted puede estar 5%
segura de que Iz media verdadera es menor que 150,51,

+ Distribucidn de datos: Compare Ia ubicacidn de los datos con &l
objetivo, Busque datos poco comunes antes de intenpretar los
resultados de la prusba,

6. Aplicacion instrumento de recoleccion de datos

Se disefid un instrumento de recoleccién de datos para identificar y medir las causas potenciales
que afectan el rendimiento académico. Este instrumento se aplicé a 94 alumnos (74.7%) (durante
el semestre 11-:2020), la muestra cubrié los semestres IV, V y VII. De igual manera a 32 docentes
(25.3%) de la facultad. (La recoleccién se hizo a través de un formulario en la aplicacién FORMS

de Office 365).
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Cambios en las condiciones de trabajo: horarios, ubicacion. 107
Entorno familiar: calamidades domesticas, problemas de salud. 85
Metodologia de enserianza: estilo académico docente. 81
Modalidad Virtual: poca o nula adaptacién al modelo. 74
Problemas econémicos. 72
Sin recursos TIC: hardware, software, conectividad. 70
Factores humanos del estudiante: desmotivacion, falta de interes, otros 69
Dificultades de aprendizaje. 69
Debilidades en pre-saberes : ciencias basicas (matematicas , fisica, estadistica, etc) 48
Deficiencias en métodos de estudio o técnicas de trabajo académico. 42
Ausentismo estudiantil. 37
Deficiencias pedagogicas docentes. 36
Metodologia de evaluacion y calificacion. 20
Falta acompafiamiento académico institucional. 17
Perdi6 el empleo. 13
Esta sin empleo. 10
Falta acompafiamiento psicosocial institucional. 10
Disefio curricular: estructura de materias y ciclos propedéuticos. 9 |

Se pueden evidenciar las principales causas (potenciales) asociadas al bajo rendimiento
académico.

7. Acciones Correctivas Propuestas

A partir de la informacién de numeral 6, se plantean las siguientes acciones de tipo CORRECTIVO,
las cuales son de impacto a mediano largo plazo y deben ser evaluadas en sus requerimientos de
tipo humano, pedagégico, fisico y econémico.

Estrategias de apoyo académico: Refuerzo, clinicas, tutorias gratuitas: en ciencias bdsicas
para subsanar debilidades en pre-saberes. Realizar prueba diagnéstica. Acompaiamiento en
técnicas efectivas de estudio.

Disefios pedagogicos: Revision detallada de los disefios metodoldgicos y estrategias
pedagdgicas para que motiven e incentiven al estudiante. Uso de herramientas TIC presencial y
virtual.

Plan de Apoyo Psico Social: Elaborar un plan de diagnéstico y acompaiamiento psico social
a los estudiantes en condicién de vulnerabilidad.

Apoyo financiero: Lineas de crédito efectivas para la financiacién (Semestres académicos).
Adquisicién de elementos TIC. Promocién y apoyo al emprendimiento (banco de proyectos).
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