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Resumen—  Se aplicé la herramienta de medicién de la
Satisfaccion Estudiantil Universitaria (SEU) a los estudiantes de
pregrado de Ingenieria Industrial de la Universidad Militar Nueva
Granada (Colombia). Analisis de Factores fue utilizado para la
identificacion de las dimensiones importantes con el propoésito de que
la Direccidn del Programa de Pregrado pueda implementar estrategias
para incrementar o consolidar la satisfaccion de los alumnos. Se
aplicaron 310 encuestas con 66 preguntas para la obtencion de las
observaciones, a las que se les verific6 los supuestos mediante la matriz
de correlacion, el estadistico Kaiser, Meyer, Olkin (KMO) y la prueba
de esfericidad, para posteriormente realizar un Analisis de Factores,
utilizando como técnica de extraccion al Analisis de Componentes
Principales. Mediante el método rotacion Varimax se logr6 la
identificacion de 13 dimensiones que explican el 60.7% de la
variabilidad, asociadas principalmente a dignidad personal,
integralidad, desarrollo fisico, aspectos académicos, infraestructura y
servicios de apoyo.

Palabras Clave— anélisis de factores, analisis de componentes
principales, satisfaccion estudiantil universitaria.
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Factor analysis for the measurement of student satisfaction
in higher education: Case industrial engineering, Universidad
Militar Nueva Granada

Abstract— A student satisfaction assessment tool was applied to
industrial engineering undergraduate students of the Universidad
Militar Nueva Granada (Colombia). Factorial Analysis was used for
the identification of the main components in order for the
Undergraduate Program Direction to implement strategies that can
increase or consolidate the students’ satisfaction. Data collection was
obtained by 310 surveys with 66 questions. Then a series of test were
performed such as: the correlation matrix determinant, the KMO index
and Bartlett test in order to verify the assumptions. Subsequently the
Factorial Analysis was run, using Principal Components Analysis as
the extraction technique. Using the Varimax extraction method, it was
possible to identify 13 dimensions that account for 60.7% of the total

variability, mainly associated with personal dignity, integrity, physical
development, academic issues, and infrastructure and support services.
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1. Introduccién

En el mundo, y Colombia no es la excepcion, se han venido
realizando esfuerzos por el incremento de la calidad en la educacion
superior, tomando cada vez mas fuerza la Acreditacion Institucional
de Calidad otorgada por el Ministerio de Educacién Nacional como
indicador de que la Institucion de Educacion Superior es una
garantia para la sociedad. No obstante, estos esfuerzos no tienen
sentido si no se alcanza un nivel alto de satisfaccion por parte de los
estudiantes, que en Ultimas son quienes viven los procesos
acreditados, por ello y para este propésito se han desarrollado
instrumentos para conocer la percepcion de los estudiantes
universitarios con respecto a su proceso de formacion [1]. En
particular, un asunto que se puede solucionar mejorando el nivel de
satisfaccion de los estudiantes es el de la desercién estudiantil, que
en Colombia alcanza niveles criticos.

De acuerdo con [2], la satisfaccion es el resultado de un proceso
valorativo y por ende un juicio. Por otra parte, ISO define la
satisfaccion del cliente como el resultado de comparar la expectativa
previa con el valor percibido al finalizar la relacién comercial. En
[2] se especifica la satisfaccion estudiantil como “la percepcion que
tienen los estudiantes del grado en el que se le han cumplido sus
requisitos”.

En cuanto a herramientas que se han aplicado para la medicion
de la satisfaccion estudiantil, se encuentra el Anélisis de Factores
(AF). [2] desarrollaron y aplicaron una herramienta denominada
SEU que consta de 21 variables y encontraron que en el Programa
de Ingenieria Industrial de la Universidad de Carabobo, seis
variables subyacentes explican el 67% de la varianza, a saber:
Atencion del personal, Aspectos académicos, Empatia, Oferta
Académica, Gestién Docente y Aspectos Complementarios.
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En la presente investigacion se aplica una variante del SEU [1]
a estudiantes del programa de Ingenieria Industrial (sede Bogota
D.C) de la Universidad Militar Nueva Granada. Esta es una
Universidad Publica, constituida por siete Facultades que ofertan 73
Programas de Posgrado y 18 de Pregrado. De estos Gltimas, 15 son
de nivel profesional universitario; Biologia Aplicada,
Administracion de Empresas, Contaduria Publica, Economia,
Derecho, Ingenieria Civil, Ingenieria Industrial, Ingenieria en
Mecatronica, Ingenieria en Multimedia, Ingenieria en
Telecomunicaciones, Ingenieria Informética, Ingenieria Ambiental,
Medicina, Relaciones Internacionales y Estudios Politicos,
Administracion de la Seguridad y Salud Ocupacional y tres de nivel
tecnologico.

En particular, el programa de Ingenieria Industrial tiene dos
sedes; una en Bogotd D.C y otra en el municipio de Cajica
(colindante con Bogotd) en la que se ofrece jornada diurna y
nocturna (recientemente ofertada), asi como un programa a
distancia. Cuenta con acreditacion de alta calidad y para el semestre
1-2016 el total de estudiantes es de 742.

2. Analisis de factores

De acuerdo con [3], el Analisis de Factores es un método
descriptivo de reduccién. Es decir, a partir de un niimero elevado de
datos, busca reducirlos, partiendo de las correlaciones, para
encontrar un nimero mas pequefio de factores que los expliquen
(“reducir un conjunto de variables observadas a un conjunto menor
de variables no observadas o subyacentes™).

Se debe considerar que diferentes factores afectan variables
observadas distintas y que cada factor puede tener influencia sobre
una 0 mas de las variables observadas. De alli que un par de
variables influenciadas por el mismo factor deben tener correlacion
alta, y a la vez la correlacién entre variables observadas influidas
por diferentes factores deberia ser baja. EI AF entonces agrupa
variables superficiales que tengan entre ellas una correlacién
elevada.

Se debe tener claro que la varianza de una variable observada es
debida a la contribucion de los factores comunes y de un factor
Unico. Si X; es el valor de la i-ésima observacion de la variable j, F
los coeficientes de los factores comunes, las ajj las puntuaciones de
la observacion i en cada factor y U el factor especifico, entonces se
tiene la expresion de la ec (1).

p
Xij :ZFjiaij+Ui D
-1

De Ec. (1), puesto que el factor Unico solo afecta una variable,
se puede deducir que la correlacion entre variables es debida
exclusivamente a los factores comunes, ademas estos pueden estar
relacionados entre si. De acuerdo [3], el analisis factorial asume que
hay una relacion de causalidad entre factores y variables
observadas. Si el investigador no tiene hipétesis de partida, al
Analisis Factorial se le denomina Exploratorio (AFE) y si se
dispone de indicios o hipdtesis sobre los factores a extraer, entonces
se denomina analisis factorial confirmatorio (CFA).

De una forma resumida, se puede decir que después de haber
superado las etapas de disefio de la investigacion y obtenidos los
datos (en [4] se recomiendan muestras de tamafio 300 al menos), se

debe proceder a verificar los supuestos del modelo. El punto de
partida es la matriz de correlaciones, a la que debe calcularsele el
determinante y hacer pruebas de hipétesis tales como KMO y
esfericidad de Bartlett. En cuanto al determinante se desea un valor
bajo pues indica que existen correlaciones altas en la matriz, la
prueba de esfericidad contrasta la hip6tesis nula de que la matriz de
correlaciones es la identidad y el indice KMO es el cociente entre la
suma de los cuadrados de las correlaciones y la suma de las sumas
de cuadrados de las correlaciones y de las correlaciones parciales,
“Es aconsejable obtener valores de mas de 0,60 para que el analisis
factorial pueda realizarse con garantias” [3].

Luego se debe proceder a extraer los factores, para lo que se
dispone de varios métodos; analisis de componentes principales,
minimos cuadrados, maxima verosimilitud, entre otros. Si la
extraccion factorial no es facil de interpretar (por correlacion entre
factores), se puede recurrir a métodos de rotacion tales como
varimax, promax, oblicua, ortogonal, cuartimax, entre otras.
Finalmente se hace la interpretacion de interpretacion de factores y
de resultados finales de la investigacion.

2.1. Aplicacidn de analisis de factores en Educacion Superior

El andlisis de factores (AF) ha sido aplicado en educacion
superior con diferentes propositos, por ejemplo, [5] aplicaron una
encuesta sobre miedos a 547 estudiantes de una universidad de
Londres, identificando cuatro factores principales. [6] recurrieron al
AF para explicar la seleccion de Universidad por parte de los
bachilleres, tomando como muestra estudiantes que optaron por una
Universidad de minas y petréleo y otra de disefio ambiental, dando
a partir de los resultados, recomendaciones sobre como orientar la
publicidad en las universidades con bajas matriculas. También se
reportan estudios un tanto curiosos en el entorno universitario. 1148
estudiantes de la Universidad de Tecnologia de Queensland, en
Awustralia, participaron en el estudio de [7] en el que se empled el
AF confirmatorio sobre un instrumento de 30 items para la
medicion de sintomas de depresion en estudiantes universitarios,
concluyendo que es una herramienta viable y confiable.

Maés recientemente, [8] emplearon el AF en un estudio de la
autosuficiencia creativa, tendiente al desarrollo de las habilidades
creativas de estudiantes de pregrado en una Universidad Publica
en Tailandia. [9] utilizaron el AF exploratorio en un tema altamente
polémico; la evaluacion de los profesores por parte de los
estudiantes. Para ello aplicaron encuestas en la universidad de
Antwerp en Bélgica, buscando profundizar en la validez y
confiabilidad de estas evaluaciones. Aunque no en universidades,
[10] realizaron un estudio sobre la incorporacion de las nuevas
tecnologias digitales que hacen los profesores de bachillerato en sus
aulas y recurrieron a un AF confirmatorio en una muestra de 3624
participantes.

[11] realizan un estudio factorial confirmatorio sobre dos
versiones de Modelo de Practica Apropiada (la creada por la
Facultad de Educacion de la Universidad Monroe y una
modificacion de la misma), empleados para la evaluacién de
candidatos a profesores, mediante la aplicacion de 1379 encuestas a
estudiantes de programas de preparacion inicial de la mencionada
universidad. [12] realizaron un andlisis factorial exploratorio para
analizar la estructura de la tutoria en el caso de la educacién superior
en enfermeria, tendiente a sugerir cual debe ser la estructura de las
tutorias y la formacidn de los tutores.
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En el ambito Latinoamericano [13] desarrollaron un
instrumento de medicion de la satisfaccion estudiantil en
educacién superior y analizaron mediante AF los datos de 100
estudiantes de ingenieria industrial de la Universidad de
Carabobo. Se basaron en modelos de Instituciones de
Educacion Superior de México, Puerto Rico, Peri y Venezuela
y concluyen que la herramienta es fiable valida y se puede
aplicar en otras universidades con las debidas modificaciones.
También, basdndose en SEU, [14] estudiaron la satisfaccion
estudiantil universitaria en Instituto Tecnoldgico de Orizaba
(México). Otro trabajo es de [15], quienes realizaron un estudio
exploratorio en una universidad mexicana, aplicando SEUing
para poder proponer estrategias tendientes al incremento de la
satisfaccion estudiantil universitaria.

En Colombia, [16] usa AF exploratorio y confirmatorio para
evaluar el instrumento SERVPERF, eliminando items que no
contribuyen a la fiabilidad de escala y determinando su validez
convergente y discriminante, verificando la dimensionalidad de
la escala y evaluando su validez, respectivamente, su fin era
apoyar el mejoramiento de los espacios de formacion artistica y
cultural ofrecidos por la Universidad Pedagdgica Nacional en
Bogota. Por su parte, [17] aplica AF para el estudio de la
percepcion de la comunidad vecina a la Universidad del Tolima
frente a su comportamiento en temas de responsabilidad social
universitaria (RSU), lo que le permitié identificar como
componentes principales: Interaccion con la comunidad y
Percepcién de la comunidad, a partir de lo cual construye
propuesta de mejoramiento en esta tematica.

3. Métodos y materiales
3.1. Instrumentos

El instrumento empleado es una modificacion de la encuesta
SEUing propuesta por [2], que inicialmente constaba de preguntas
abiertas y cerradas, estas Ultimas dando posibilidades de eleccion en
una escala de graduada tipo Likert de uno a siete (uno representa
totalmente en desacuerdo con la situacion planteada en la pregunta,
y siete, totalmente de acuerdo). La version inicial de la encuesta
tiene cincuenta y dos items, distribuidos en cuatro dimensiones
conceptuales (cuatro primeras filas del cuadro 1), 4 preguntas de
retroalimentacion y 6 mas relacionadas con las expectativas y
satisfaccion del estudiante (utilizadas para determinar la validez del
instrumento). La modificacién consiste en dejar la escala de 1
(totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo) y adicionar
cuatro preguntas relacionadas con el libre desarrollo de la
personalidad en la Universidad, que se muestran en la tltima fila del
Cuadro 1.

3.2. Programa estadistico empleado

Una vez recolectados los datos, se realizd un registro en una
base de datos para luego aplicar Analisis de Factores por medio del
software SPSS ® y utilizando como método de extraccion el
Andlisis de Componentes Principales. Para la verificacion de
supuestos se recurrid a la prueba de esfericidad de Bartlett, el indice
KMO y el calculo del determinante de la matriz de correlaciones. El
método de rotacion (en caso de que no se puedan interpretar
facilmente las cargas originales) es el Varimax.

Cuadro 1.
Dimensiones Tedricas e Indicadores de la Variable Satisfaccion Estudiantil
Dimension Definicion Indicador
Preparacion, actualizacion y
condiciones pedagdgicas de
Metodologia, técnicas los profesores.
Ensefianza y ) evaluacion Sigt_ema de  Evaluacion
impartidas  por el utilizado.
docente Metodologia de ensefianza.

Organizacion
Académica

Vida
Universitaria

Infraestructura
y servicios
universitarios

Desarrollo de la
personalidad.

Satisfaccion de los

estudiantes con
respecto a los
conocimientos y
atencién mostrados oir
el personal
administrativo y
docente y sus
habilidades para

inspirar credibilidad y
confianza, al igual que
la  disposicion vy
voluntad para ayudar al
estudiante y
proporcionar el
servicio.

Participacion de la
escuela en actividades
de expansion,
destrezas y habilidades
fisicas.

Apariencia de las
instalaciones  fisicas,
equipos y materiales de
comunicacion y con el
funcionamiento de los
servicios estudiantiles.

Sensacion de
comodidad y libertad
del estudiante para

hacer libre desarrollo
de la personalidad en la
Universidad.

Incorporacion  de  nuevas
tecnologias a la ensefianza.
El  contenido de
programas.

La organizacién del tiempo.
Facilidad de comunicacion
con los profesores.

La facilidad de comunicacién
con el personal
administrativo.

Accion Tutorial.

Formacion préactica y la
vinculacién con los futuros
centros de trabajo.

los

El  acceso a diversas
manifestaciones culturales y
de recreacion.

Formacion de Habilidad y
rasgos personales.
Habitabilidad
instalaciones.
Suficiencia de los espacios
para la ensefianza y el estudio.
Adecuadas instalaciones
deportivas.

Buen servicio bibliotecario.
Adecuado funcionamiento de
las Cafeterias.

Adecuado funcionamiento de
los servicios de computo.
Igualdad de oportunidades

de las

para la participacion de
actividades.
Seguridad de las

instalaciones.

Apropiada atencion en los
procesos de inscripcion 'y
carnetizacion.
Medidas para
matoneo.
Garantias para expresar su
orientacion sexual.

Ambiente de respeto Yy
tolerancia.

Respeto hacia las opiniones
politicas y religiosas.

evitar el

Fuente: Adaptado de [13].

3

.3. Muestra

Se decidié hacer el estudio en el programa de ingenieria
industrial porque es uno de los tres programas con mas estudiantes
en la Facultad de Ingenieria (la situacién es variante semestre a
semestre) y porque es el Unico programa de Ingenieria que resulto
100% eficiente en la medicion hecha por [18] en dos escenarios,
mediante Anélisis Envolvente de Datos.
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Se realizé la aplicacion de un muestro aleatorio a 310 estudiantes
de los 742 que conforman el pregrado de Ingenieria Industrial en la
sede Bogota de la Universidad Militar Nueva Granada. La encuesta
se llend bajo anonimato total, perdiendo la posibilidad de hacer
agrupaciones por semestre, genero, edad u otras, pero
proporcionando de esta forma a los estudiantes la sensacion de
bienestar y comodidad (diluyendo el temor a identificacién y
represalias) que les permitiera contestar de forma veraz.

4. Resultados y discusion

Después de aplicar las 310 encuestas, hacer la base de datos,
correr la informacion en SPSS ® y hacer los correspondientes
ajustes, se obtienen los resultados discutidos en esta seccion.

4.1. Verificacién de supuestos

El determinante de la matriz es 4.36 E-12, el indice KMO 0.874
(superior al valor minimo de 0.6 recomendado por Catena et al,
2013) y la significancia de la prueba de esfericidad es menor a 103,
permitiendo rechazar la hipotesis nula (a un nivel de significancia
fijado previamente en 5%) de que la matriz de correlaciones es un
matriz identidad. Estos resultados permiten tomar la decision de
continuar con la aplicacion de AF.

Tabla 1
Descripcion de los Factores obtenidos.
Factor Varianza items Definicion
explicada
V54,
xgg Aspectos relacionados con
V55’ el desarrollo de la
Dignidad personal 6.35% V38’ personalidad, buen trato,
V46’ seguridad,  respeto e
V27, interaccion.
V16.
Aspectos complementarios
V39, (no ) académicos)  que
V40 permiten el correcto
V13’ desarrollo de la vida
' universitaria  desde un
Vida universitaria V15, unto de vista integral. Por
. 565%  V12,v3, P ttegral.
integral ejemplo, cumplimiento de
V6, V14, - - P
V29 horarios, disponibilidad de
V28’ personal, dotacién de
' laboratorios, programas de
V21, 2
becas, organizacion de
horarios, etc.
V7,V28,
V34,
V31, Instalaciones y facilidad
- V22, para las précticas
?jiﬁg?"omlcoy 5.51% V32, V3, deportivas y recreativas,
V49, bienestar y actividades
V16, V7, académicas extraclase.
V9, V20,
V23.
V21,
V18,
V20,
V26, - .
Aspectos V10, Caracteristicas y cal!dad qe
P 5.41% los profesores, pertinencia
académicos V24, ) L
de la formacion recibida.
V11,
V16, V9,
V10,
V24,

Instalaciones
fisicas e
infraestructura

Servicios de
apoyo académico

Acompafiamiento
institucional a la
formacién integral

Docencia 'y
estrategias de
ensefianza

Solucién de
inconvenientes

Contenidos
programaticos y
aspectos de
formacion

Autosatisfaccion y
realizacion

Disposicién
profesoral e
institucional

Organizacion y
servicios

5.03%

4.74%

4.70%

4.69%

4.50%

4.34%

3.79%

3.00%

2.95%

V45,
V52,
V28,
V29, V6,
V41, V5,
V9, V27,
\Zi%
V52,
V12,
V28
V47,
V48,
V49,
V46,
V43,
V41,
V44,
V23, V3.
V30,
V34,
V32,
V33,
V31,
V22,
V13,
V45,
val,
V42,
V4, V2,
V3, Vi1,
V10, V5,
V12,
V52,
V22,
V17,
Va4,
V14,
V15,
V19,
V18, V5,
V38,
Va4,
V46,
V49,
V24,
V12,
Vi1,
V31,
VAL, V9,
V3, V5,
V10,
V19,
V20,
vaa,
V2, V19,
V34,
V27,
V51,
V50,
V51,
V52,
Vi1,
V22,
V33,
V42,
Va4,
V45,
V5, V7,
V15, V3,
V14,
V32,
V16,
V24,

Calidad de la dotacion de
laboratorios, seguridad,
informatica, accesos para
discapacitados y manejo de
estos recursos por parte del
personal de la Universidad.

Dotacién de bibliotecas y
laboratorios, recursos
tecnolégicos  para  las
clases, atencion adecuada y
disponibilidad del personal
de la universidad.

Aspectos de prevencion,
motivacion a participar en
investigaciones,

orientacion por parte de los
profesores 'y actividades
diferentes a la clase.
Incluye  aspectos  de
dotacion y parqueaderos
para estudiantes.

Componente orientado
hacia las actitudes de los
profesores y las estrategias
que implementan.

Disponibilidad de medios,
mecanismos 'y personas
para solucionar problemas
académicos y no
académicos.

Aspectos de curriculo,
formacién en competencias
personales, académicas y
profesionales, asi como los
medios para lograrlo.

Condiciones que le

permiten al estudiante
desemperiarse de forma
auténoma.

Se valoran aspectos no
necesariamente académicos
o de formacién de los
profesores, sino que tienen
que ver con la proyeccion.

Trata de la organizacién y
disponibilidad de recursos
para los estudiantes (bafios,
parqueaderos, entre otros).

Fuente. Los autores.
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4.2. Obtencién de factores

La reduccién obtenida mediante AF se muestra en la Tabla 1.
La extraccidn se hizo con Analisis de Componentes Principales y se
tienen 13 factores que explican el 60.7% de la varianza. Los
porcentajes de varianza total explicada por cada factor son los
resultantes de aplicar la rotacion Varimax.

Después de la rotacion, se tiene que ninguno de los factores
obtenidos tiene un porcentaje de varianza explicada notoriamente
mayor a los que le siguen. En la Tabla 1 se observa que el primer
factor extraido explica el 6.35%, el segundo 5.65%, el tercero
5.51%, el cuarto 5.41%, disminuyendo gradualmente hasta llegar al
3% en el dltimo.

Hay factores que en su interpretacién pueden compartir algunas
caracteristicas. Ese es el caso del cuarto (Aspectos Académicos) y
el octavo (Docencia y estrategias de ensefianza), en ambos los items
asociados a profesores tienen una carga importante. Este tipo de
similitudes que pueden presentarse entre algunos factores, es
explicable por el hecho de tener un elevado nimero de estos (13).
No obstante, la reduccion lograda es importante pues de inicio se
tienen 56 variables.

Es notorio el hecho de que aspectos académicos o de docencia
no se encuentren entre los tres primeros factores (que de 60.7 % de
variabilidad explicada, contribuyen con 17.51%). Para los
estudiantes de ingenieria industrial de la UMNG sede Bogotd, son
prioritarios la dignidad, personal, la integralidad y el desarrollo
fisico (préacticas deportivas y recreativas, bienestar). Esto se puede
deber a que la satisfaccion en estos aspectos les permite enfrentar
sus labores académicas de forma mas eficiente (este puede ser un
tema de futura investigacion).

5. Conclusiones

Se aplicd la encuesta SEUing modificada (que consta de cinco
dimensiones y 56 variables) a una muestra de 310 estudiantes del
programa de ingenieria Industrial de la Universidad Militar Nueva
Granada sede Bogota. Aplicando el Analisis de Factores se logro
una reduccion constituida por 13 factores que explican el 60.7% de
la variabilidad total.

Las dimensiones obtenidas se renombraron y describieron de
acuerdo con los items que forman la combinacién lineal
constituyente del factor; Dignidad Personal, Vida universitaria
integral, Desarrollo fisico y cultural, Aspectos Académicos,
Instalaciones Fisicas e infraestructura, Servicios de apoyo
académico, Acompafiamiento institucional a la formacion integral,
Docencia y estrategias de ensefianza, Solucion de Inconvenientes,
Contenidos  programaticos y  aspectos de  formacion,
Autosatisfaccion 'y realizacion, Disposicion profesoral e
institucional y Organizacion y servicios.

Estos resultados resultan dtiles para la direccion pues le
permiten identificar los aspectos en que debe centrarse para
incrementar la satisfaccion de los estudiantes del programa.
También pueden emplearse en herramientas de planeacion
estratégica y extenderse a otros programas de la Universidad Militar
Nueva Granada.
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