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Resumen

En este articulo se presenta los resultados del proyecto de investigacion que tuvo como
objetivo la construccion de un datamart académico que almacene los resultados en las
competencias genéricas de las pruebas SaberlPro que presentaron los estudiantes de
la Institucion Universitaria Colegio Mayor del Cauca, entre los anos 20I1 al 2014. La
metodologia propuesta por Kimball fue utilizada para disenar el modelo
multidimensional del mercado de datos. El datamart se integré a la herramienta de
Inteligencia de Negocios libre Ilamada Pentaho para realizar el analisis
multidimensional y la visualizacion de los resultados. Este datamart brinda informacion
de calidad que ayudara a los directivos de la Institucion a tomar decisiones acertadas y
oportunas en lo relacionado con la formulacion de estrategias para el mejoramiento de
la calidad educativa y por ende en el mejoramiento de los resultados en las pruebas
SaberPro. Estas pruebas se han convertido en un elemento esencial en la medicién del
modelo de indicadores de desempeno de la calidad de la educacién superior en
Colombia.
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Abstract

The results of the research project that had as goal the construction of an academic
DataMart that stores the results in the generic sRills of the SaberPro tests that presented
the students of the Colegio Mayor of Cauca University Institution between the years
20I] to 2014 are presented. The methodology, proposed by Kimball, was used for
designing the multidimensional model of the datamart. The datamart was integrated
with the free Business Intelligence tool named Pentaho to perform multidimensional
analysis and visualization of results. This datamart provides quality information that will
help the Institution's executives to make wise and timely decisions regarding the
formulation of strategies for improving the quality of education and, therefore, to improve
the results of the SaberPro tests. These tests have become an essential element in the
Measurement of the model of indicators of the quality of higher education in Colombia.

Keywords: business intelligence; DataMart,; SaberPro

1. Introduccion

El Decreto 3963 de octubre 14 de 2009, reglamento el examen de Estado de calidad de
educacion superior SaberPro, como un instrumento periédico y estandarizado para la
evaluacién externa de la calidad de la educacion superior, establece que son objeto de
evaluacion las competencias de los estudiantes proximos a graduarse en los distintos
programas de pregrado. El examen esta compuesto por pruebas que evaluan
competencias genéricas y especificas. De acuerdo a los lineamientos Saber Pro del
Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién (ICFES), todos los estudiantes
deben presentar los mddulos de competencias genéricas sin importar el programa de
formacion que cursen, que incluye competencias de lectura critica, razonamiento
cuantitativo, comunicacion escrita, inglés y competencias ciudadanas (ICFES, 2011).

Dentro de los objetivos de las pruebas SaberPro estan (ICFES, 2016):

e Comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes
proximos a culminar los programas académicos de pregrado que ofrecen las
instituciones de educacidn superior.

¢ [Producir indicadores de valor agregado de la educacion superior en relacion con
el nivel de competencias de quienes ingresan a este nivel;, proporcionar
informacion para la comparacién entre programas, instituciones y metodologias,
y mostrar su evoluciéon en el tiempo.

e Servir de fuente de informacion para la construccion de indicadores de
evaluacion de la calidad de los programas e instituciones de educacidon superior
y del servicio publico educativo, que fomenten la cualificacion de los procesos
institucionales y la formulacion de politicas, y soporten el proceso de toma de
decisiones en todos los 6rdenes y componentes del sistema educativo.
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En este articulo se presenta los resultados del proyecto de investigacion que tuvo como
objetivo la construccion de un datamart académico que almacene los resultados en las
competencias genéricas de las pruebas SaberlPro que presentaron los estudiantes de
la Institucién Universitaria Colegio Mayor del Cauca, entre los anos 2011 al 2014 con el
fin de que brinde informacion de calidad que ayude a los directivos de la Institucion a
tomar decisiones acertadas y oportunas en lo relacionado con la formulacion de
estrategias para el mejoramiento de la calidad educativa de los programas que ofrece
y por ende en el mejoramiento de los resultados en las pruebas Saberl’ro, que se han
convertido en un elemento esencial en la mediciéon del modelo de indicadores de
desempeno de la calidad de la educacién superior en Colombia.

2. Metodologia

Para el desarrollo del datamart académico de las pruebas SaberlPro 2011 - 2014 para la
Institucion Universitaria Colegio Mayor Del Cauca, se utilizé la metodologia propuesta
por Kimball (1998), la cual se basa en lo que se denomina Ciclo de Vida Dimensional del
Negocio (Business Dimensional Lifecycle) que contempla las siguientes etapas:

Planificacion del Proyecto: En este proceso se determina el proposito del proyecto de la
Bodega de Datos, sus objetivos especificos y el alcance del mismo, los principales
riesgos y una aproximacion inicial a las necesidades de informacion.

Definicion de Requerimientos del Negocio: La definicion de requerimientos, es un
proceso de entrevistar al personal de negocio y técnico, aunque siempre conviene, tener
un poco de preparacion previa. En esta tarea, se debe aprender sobre el negocio, los
competidores, la industria y los clientes del mismo.

Modelado Dimensional: Es un proceso dinamico y altamente iterativo. Comienza con un
modelo dimensional de alto nivel obtenido a partir de los procesos priorizados y
descritos en la definicion de Requerimientos del Negocio.

Diseno e Implementacion del ETL: Se disena e implementa el sistema de Extraccion,
Transformacion y Carga (ETL) de datos, en el cual se soporta la Bodega de Datos.

Implementacion y Andlisis de Resultados: en esta fase se establecera el resultado final
del proyecto, su ordenamiento y presentacion al cliente y como se puede reincorporar
a la informacién que ya se cuenta. En este capitulo se confronta los resultados
obtenidos con la implementacién del proyecto.

3. Resultados del Proyecto
En la fase de planificacion de proyecto se elaboré el acta de constitucion del proyecto
(Project Charter), en la cual se detallan cada uno de los aspectos fundamentales y

cruciales del proyecto, es aqui donde se delimité el alcance, se definieron los objetivos,
los entregables, las partes interesadas (Stakeholder, Clientes), se asignaron

3 Encuentro Internacional de Educacion en Ingenierfa ACOFI 2017



CONSTRUCCION DE UN DATAMART ACADEMICO DE LAS PRUEBAS SABER PRO PARA LA INSTITUCION UNIVERSITARIA COLEGIO MAYOR DEL CAUCA

responsabilidades y las consideraciones (Riesgos, asunciones, restricciones) del
proyecto. En la figura 1 se muestra el acta de constituciéon del proyecto.

En la fase de definicion de requerimientos se realizaron entrevistas a las partes
interesadas, se identificaron los temas analiticos y procesos de negocio. A partir de ahi
se procedio a elaborar la matriz de procesos/dimensiones (Bus Matrix), esta matriz
tiene en sus filas los procesos del negocio identificados, y en las columnas, las
dimensiones identificadas. En la tabla 1 se puede observar la matriz de
procesos/dimensiones del proyecto:

Project Charter Propésiio / Necesidades a suplir / Consideraciones Esiralégi
OBJETVO GENERAL
siruir s M 4mico de los prushas saba _
FREDY ALONSO DOCUMENTO FREDY ALONSC VIDAL . Cc.n;h'L!r L!1 Cata W‘.s;l,tlAc{:u:I_r"uc{': dzloz prusba ,.clb—'-r pro .201 1 201.4.|}c|rc| la Institucién
GERENTE JUAN CARLOS Universitaria Colegio Mayor del Cauca, con el fin de realizar &l andlisis de resubiodos de
VIDAL A. PREFARADO FOR ) ! A ) A T
ALEGRIA. dichas pruzbas para lo foma de decizionzs perinentzs relocionadas con el mejoramiario de
la calidad de los programas y &l posicienamisnio insfitucional.
CONSTRUCCION DE UN DATAMART OBJETVOS ESPECIFICOS
ACADEMICO DE LAS PRUEBAS SARER v Redlizar lo exploracién y andlisis de calidad de los daios de las pruebas saber Pro en las
NOMBRE DEL . N ’
e PRO2011-2014PARALA | FECHA | JULID 29 DE 2016 vigenzias 2011 - 2014,
INSTITUCKIN UMIVERSTARLA v FRedlizarlos procesos de Bdraccién, Transformacién y Almacenamienio de los daios al Daia
COLEGID MAYOR DEL CAUCA Mar.
»  Dissfiare implemeniar 2l modelo muliidimensional del DaiaMar, en un Sislema de Bases de
Res Diatos Relacional.
umen:

s Inizgrar 2l Dalo Mard con una hemamiznia de Inieligencia de negecics libre par
visvalizacién de los datos.

. . o : s Evaluarles resuliode: cbienidos para ko foma de decisiones eficaces en lo relacionade a has
2014 pressnindas por los estudianis de ko Insfitucion Universitaria Colegio Mayor del Cavcg; prusbas Saber Pro en lo CMC.

soporiade en un medelamienie dimensional que facilite ko foma de decizionss perinenizs para
mejorar los resulindos de dichas prusbas, debide a que los prusbas SABER RO son una
dimensién esencial en ko medicién del Modelo de Indicodores de Desempsfio de o Educacion
Superior, en los cuales o Insfifucion no ha sido bien calificada, afecandoe sv imagen y

En &l preseni= documento se presenia ko propuesia de construccidn de un Doto Moyt acodémico
que almacene los resubndoz de oz prusbaz zaber pro en laz vigenciaz 2017, 2012, 2013y

Descripcitn del Produdo y Entregobles:

Para sl desarrclle Dot Mot Acodémico de ks prusbos saber pre 2011 - 2014 pora b Insfiucian

reconocimienie insfifucional, incluso dificuiande o consecucidn da recursos financieros a nival - ~
Universitaria Cologio Mayor Dol Couca, se siguen los posos definidos porla melodologia Kinball

nacional.

Gerente del Proyecio Asignado: »  Flanificacién del Froyacio: Eneste process s= determing 2l propésito del proyecie de DW /B
sus objefivos sspacficosy el alcance del mismo, oz principales rissgos y una aproximacion

Frady Alense Vidal Alegria, esfudiantz delo Especializacisn en Adminiztracién de la Informacién inicial @ las necesidades de infarmacién.

y Boses de Daios que = orienta en lo Instifucian Universitaria Colegio Mayor del Cavca en el

Definicién dz Rzquerimienioz del Megacio: La definicién de requerimiznios, 22 un proceso de
primer periode del afie 2016 y docente de la Insfiucién, enirevisiar al peonal de negacio y #cnico, aunque siempre conviens, fener un poco de
przparaciéngravia. En esia farza, 22 debe aprander sobre 2l negecio, los compefidarzs,
indusiria y loz clisnizs dal mizma.

+ Modelado Dimensional: Es un procese dindmico y abiamente ilerafivo. Comienza con un
medele dimensional de alie nivel obienide a parirde los procesos priorizades y descrilos en
la definicién de Requerimienios del Megacio.

4 Encuentro Internacional de Educacion en Ingenierfa ACOFI 2017



CONSTRUCCION DE UN DATAMART ACADEMICO DE LAS PRUEBAS SABER PRO PARA LA INSTITUCION UNIVERSITARIA COLEGIO MAYOR DEL CAUCA

» Diseno e Implemeniacién del proceso de Bdraccidn, Transformaocian y Carga [ETL) de daios,
=n =l cwal s= sopora 2l Data Warshouss.

#  Andliziz de= Rzsuvbadosz: en =sta faze z= sstablecerd 2l resuvbads final dal proyecis, se
ordenamisnio y presentacidn al clieniz y come s= puade reincorporara la informacid¢nque ya
=2 cueania. En esie caplivle s= confronia los resuliodos obienides con la implemaniacion del
proyecio.

Suwpuesios y Resiricciones:

la Insfitucién Universilaria Colegic Mayor del Cawca, asume los cosios financieroz de los
recursos humanos, gerenie del proyecio. El fiempo maxims de sjecucidn del proyecio == de

4 meses que equivale a la deracidn de vn pericdo académico.
Riesgos idenfificedos:

s El Colegio Maoyor del Cowca, no asume loz cosioz del recursc humano del proyecio,
por ko que se debera buscar vna nueva feenie de financiacisn y el proyecio no s=
puede llevar a cabo.

» Problemas con kb colidod de ks dokos exisientes en lboz daolos entregadosz por el
KCFES.

» Poca disponibilidod del wlenic humano expero en el drea de ka indeligencia de
negocios.

Presupuesto Estimaedo:

Para lograr =l proyecio, s= fisne presupvesiodo un cosio d= § 27 .073.628,00, distribuidos
de lo siguieni= mansra:

Recwrsos Humanos 5$21.513.728,00

Recwsos Hardwara 5 4 .470.000,00

Recws=os Softvare 5 F19.200,00

Materiales 2 lnsumoss 370,000,000

TOTAL 5 27.073.5628,00

Aviorizaciéon de proyecto:

— !

Firma Bacior

Firma 2zl Gerenis dzl Proyeds

Figura 1. Acta de Constitucion del Proyecto

Tabla 1. Matriz de procesos/dimensiones (Bus Matrix)

DIMENSIONES
Pruebas
(Comp.
Ciudadanas,
PROCESOS DEL Lectura
NEGOCIO Estudiantes Programas Corr?tj:'::zzlcién Lugares Instituciones Tiempo
Escrita,
Razonamiento
Cuantitativo e
Ingles
Promedio
general de
Ve X X X X X X
instituciones del
municipio de
Popayan
Promedio

general de todos

los programas de

la IUCMC X X X X X X
correspondientes

a los anos 20I11 a

2014.
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Media general
por programa

académico, por X X X X X X
tipo de prueba y
por ano.

En la fase del modelado dimensional se identificaron el nivel de granularidad, las
dimensiones, las medidas y las tablas de hechos del datamart. Para obtener este
modelo dimensional se realizé un grafico denominado modelo dimensional de alto
nivel o grafico de burbujas (Bubble chart), tal como lo ilustra en la figura 2.

A

| Estudiantes |

| Instituciones
1

. Tablade
hechos

Fact_Saber

Tiempo ':

| Programa |

Figura 2. Modelo final de alto nivel de la sesidn inicial de diserio del datamart

A partir del modelo dimensional de alto nivel se disend el modelo dimensional en
estrella del datamart y se implementé en el sistema gestor de bases de datos
PostgreSQL. La topologia en estrella se muestra en la figura 3.

En la fase del diseno e implementacion del sistema de Extraccion, Transformacion y
Carga (ETL) de datos, que permite alamcenar datos limpios y transformados al datamart
académico, se disenaron una serie de scripts en el lenguaje SQL que permitieron limpiar
y transformar los datos de las bases de datos de las pruebas SaberPro del ICFES
(fuentes de datos iniciales) y cargarlos al datamart. Para automatizar este proceso, se
desarrollé6 una aplicacion bajo Delphi™, con opciones para realizar reglas de
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integracion, analisis de calidad de datos limpieza, discretizacion y eliminacién de
atributos.

I public.dim_cmc_estudiantes

2 id_estudiante: serial

> estuconEecutive: taxt (00
@ estu_genero: text (O) I public.dim_cmc_prusbas
+ estu_estrato: text ()

& estu_nivel_sisben: text (O) = Cod_estuconsecutivo: text (O

& estu_ing_fmiiar_mensual: text (O} + cod_aplicacion: text (O}

+ estu_rango_edad: text (O) = mod_sn_lectura_critica: text (O)
+ estu_estado_civil_nom: text (O}

+ estu_discapacidad: text (O)
< estu_sn_vive_flia: text (O)

= id_prueba: serial

> @ rext (©)

e a_padras: text (0)

e

e

e text (©)

- & (o) dadanas_desamp: bax

> : baxe () — - p: text (9)
e

s -

IF public.dim_cmc_lugares
o id_lugar: serial

1 public.dim_cmc_instituciones

& id_institucion: serial
Geinn: taxt (O]

= inst_nombre_institucion: text (O}

= inst_origen: text (O}

Act_saborpre = inst_caracter_academico: text (0)

= inst_origen_general: text (O}
= inst_acreditada: text (O)

o inEE_prgm_ i i -

e taxt (O
= inst_prgm_dpto: text (O)
= inst_prgm_zonageo: text (O}

& id_prueba: integer (FK5)
+ id_tiempo: integer (FKG)

@ numero_estu_ingles: integer (O
& numerc_estu_comp_ciudadanas: integer (O)

= media_general: numenc(4,1) (O)

= media_mod_lectura_critica: numeric(4,1) (0)

= media_mod_comunica_escrita: numenc(4,1) (O}

= media_mod_razona_cuantitative: numenc(4,1) (0)
= media_mod_ingles: numenc(4,1) (O}

= media_mod_comp_ciudadanas: numarc(<4,1) (O)

U public.dim_cmc_programas
& id_programa:_sarial
+ prorm_cod_institucion: taxt (0]

& progrm_prac_id_academico: text (O}
= prgm_academico: text (O)
= prgrm_nivel_academico: text (0)
= prgm_metodologia: text (O}
= prgrm_nuclec_pregrado: text (O}
= progrm_area_conoc: text (00
= prgrm_cod_grupo_ref: text (O}
o_referencia: text (o) = semestre_prue: text (O}

neia: taxt (O) & ane_prue: text (O)

Figura 3. Modelo dimensional en estrella del datamart

En la fase de implementacion y andlisis de resultados, se utilizé la herramienta Bl Server
Pentaho™, para construir los cubos a partir del modelo dimensional del datamart,
construido en PostgreSQL. Ademas, para generar un sinnumero de reportes y facilitar
la presentacion, interpretacion y visualizacidn de los datos se utilizé la herramienta
Pentaho Report Designer™ (PRD). De este modo, el andlisis de los resultados obtenidos
permitié conocer los siguientes aspectos:

e El Colegio Mayor del Cauca, se consolida como la segunda institucion de
educacion superior en Popayan después de la Universidad del Cauca en
resultados de las pruebas SaberPro.

e El programa Tecnologia en Diseno Artesanal del Colegio Mayor del Cauca,
presenta el mejor promedio en las pruebas Saber Pro durante las vigencias 2011
- 2014, seguido de la Tecnologia en Desarrollo de Software y el programa
Profesional en Ingenieria Informatica.

7 Encuentro Internacional de Educacion en Ingenierfa ACOFI 2017



CONSTRUCCION DE UN DATAMART ACADEMICO DE LAS PRUEBAS SABER PRO PARA LA INSTITUCION UNIVERSITARIA COLEGIO MAYOR DEL CAUCA

El rendimiento histérico mas alto para el area de inglés se obtuvo en el programa
de Tecnologia en Diseno Artesanal en el periodo 2 de 20I1. Asi mismo, el
rendimiento mas bajo se obtuvo en el programa de Tecnologia en Delineantes
de Arquitectura en el periodo 1 de 2012. De igual forma es importante mencionar
que el programa con mejor promedio a lo largo de los anos es el de Ingenieria
Informatica con un valor de 10.355, mientras que el programa con menor
promedio es el de Tecnologia en Delineantes de Arquitectura con un valor de
0.55. Finalmente, los programas que presentan un comportamiento mas parejo
a lo largo del tiempo son: Administracion Financiera, Arquitectura, Ingenieria
Informatica.

El rendimiento histérico mas alto para el area de Competencia Ciudadana se
obtuvo en el programa de Tecnologia en Desarrollo de Software en el periodo 2
de 20I12. Asi mismo, el rendimiento mas bajo se obtuvo en el programa de
Tecnologia en Delineantes de Arquitectura en el periodo 1de 2012. De igual forma
es importante mencionar que el programa con mejor promedio a lo largo de los
anos es el de Tecnologia en Finanzas y Auditoria Sistematizada con un valor de
9.885, mientras que el programa con menor promedio es el de Tecnologia en
Delineantes de Arquitectura con un valor de 9.365. Finalmente, los programas
que presentan un comportamiento mas parejo a lo largo del tiempo son:
Administracion Financiera e Ingenieria Informatica.

El rendimiento histérico mas alto para el area de Comunicacion Escrita se obtuvo
en el programa de Tecnologia en Diseno Artesanal en el periodo 2 de 2012. Asi
mismo, el rendimiento mas bajo se obtuvo en el programa de Tecnologia en
Delineantes de Arquitectura en el periodo 2 de 2012. De igual forma es
importante mencionar que el programa con mejor promedio alo largo de los anos
es el de Tecnologia en Diseno Artesanal con un valor de 10.23, mientras que el
programa con menor promedio es el de Tecnologia en Delineantes de
Arquitectura con un valor de 9.16. Finalmente, los programas que presentan un
comportamiento mas parejo a lo largo del tiempo son: Administracion
Financiera, Arquitectura y Tecnologia en Delineantes de Arquitectura.

El rendimiento historico mas alto para el area de Lectura Critica se obtuvo en los
programas de Tecnologia en Desarrollo de Software y Tecnologia en Gestion
Empresarial para el periodo 2 de 2012. Asi mismo, el rendimiento mas bajo se
obtuvo en el programa de Tecnologia en Delineantes de Arquitectura en el
periodo 1 de 2012. De igual forma es importante mencionar que el programa con
mejor promedio a lo largo de los anos es el de Tecnologia en Desarrollo de
Software con un valor de 10.01, mientras que el programa con menor promedio
es el de Administracion Financiera con un valor de 9.6. Finalmente, los
programas que presentan un comportamiento mas parejo a lo largo del tiempo
son: Administracion de Empresas y Tecnologia en Gestion Comercial y de
Mercados.
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e El rendimiento histérico mas alto para el area de Razonamiento Cuantitativo se
obtuvo en los programas de Tecnhologia en Diseno Artesanal para el periodo 2 de
2012. Asi mismo, el rendimiento mas bajo se obtuvo en el programa de
Tecnologia en Diseno Artesanal en el periodo 2 de 20I11. De igual forma es
importante mencionar que el programa con mejor promedio alo largo de los anos
es el de Ingenieria Informatica con un valor de 10.21, mientras que el programa
con menor promedio es el de Administraciéon Financiera con un valor de 9.53.
Finalmente, el programa que presenta un comportamiento mas parejo a lo largo
del tiempo es el de Ingenieria Informatica.

4. Conclusiones y Trabajos Futuros

A modo de conclusién es importante mencionar que la Institucion Universitaria Colegio
Mayor del Cauca cuenta con un datamart académico que almacena datos historicos,
limpios y transformados sobre los resultados en las competencias genéricas de las
pruebas SaberlPro que presentan los estudiantes de sus diferentes programas. Con este
datamart integrado a la herramienta Pentaho los directivos de la institucion podran
realizar facilmente diferentes tipos de analisis para obtener informacién de calidad y
producir indicadores que les permitan compararse entre programas, instituciones y
metodologias, y mostrar su evolucion en el tiempo en lo relacionado a las pruebas
SaberPro, con el fin de mejorar cada vez la calidad de la educacién que se imparte en
Sus programas.

Como trabajos futuros estan el capacitar a los funcionarios y directivos de la Instituciéon
Universitaria Colegio Mayor del Cauca para que puedan utilizar esta herramienta de
Inteligencia de Negocios facilmente y actualizar el datamart académico con los
resultados de las nuevas pruebas SaberPro de cada ano.
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