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RESUMEN

Las universidades y otras instituciones de ensefianza superior necesitan recopilar y analizar muchos datos, tanto cuantitati-
vOS como cualitativos, para evaluar continuamente su rendimiento a través de procesos internos y externos. Esta tarea utiliza
muchos recursos organizativos, por lo que se han empleado herramientas como la inteligencia empresarial, los almacenes
de datos y modelos como el Proceso Estandar Interprofesional para la Mineria de Datos (CRISP-DM) para gestionar la
informacion de forma eficaz y convertirla en conocimiento y sabiduria que apoyen la toma de decisiones relativas a la eva-
luacion del entorno de aprendizaje. Esta tarea requeria un profundo conocimiento de la organizacion y sus datos, asi como
su adecuada preparacion y normalizacion, lo que suponia un reto adicional dadas las numerosas fuentes de datos que se
tenfan en cuenta en cada una de las funciones esenciales de la organizacion.
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ABSTRACT

Universities and other higher education institutions need to collect and analyze a lot of data, both quantitative and qualitati-
ve, to continuously assess their performance through internal and external processes. This task uses a lot of organizational
resources, so tools such as business intelligence, data warehouses and models such as the Cross Professional Interprofes-
sional Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) have been used to effectively manage the information and turn it into
knowledge and wisdom to support decision making related to the assessment of the learning environment. This task required
a deep understanding of the organization and its data, as well as its proper preparation and standardization, which was an
additional challenge given the numerous data sources involved in each of the organization’s core functions.
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INTRODUCCION

En el ambito de la gestion de la calidad en las institu-
ciones de educacion superior a nivel mundial (Barbon &
Fernandez, 2018), se ha venido implementando procesos
de evaluacion con fines de acreditacion, los cuales han
llevado a sugerir que “La calidad de la educacion supe-
rior viene determinada por la pertinencia de su mision y
los objetivos fundamentales de los directivos, profesores
y educandos, asi como por el nivel con que la institucion,
el programa o el curso cumplen la mision y los objetivos
propuestos”. (Guillén, 2017)

En el contexto Latinoamericano y especificamente en el
Ecuador los procesos de evaluacion y acreditacion son
mas recientes y como los conocemos actualmente se ini-
ciaron en el 2010 con la aprobacion de la Ley Organica
de Educacion Superior y posteriormente el 2011 con la
elaboracion por parte del CEAACES del “Modelo para
la Evaluacion de Carreras con fines de Acreditacion”.
(Juanes, 2022)

Las Instituciones de Educacion Superior se han venido
ajustando y creciendo en materia de gestion y manejo de
la informacion con el objetivo de cumplir de la mejor ma-
nera con los requerimientos planteados en los modelos
de evaluacion institucional, de extensiones y de carreras
y paralelamente se encuentran fortaleciendo la adminis-
tracion de sus procesos de gestion de la calidad tanto
interna como externa; dichos procesos se ven favore-
cidos por la sociedad de la informacion que ha venido
planteando nuevos retos, pero también nuevas perspecti-
vas en el ambito de la gestion, asi como en la educacion
universitaria, enfocados en la mejora de la calidad como
parte de un proceso. “Por ello, son necesarias nuevas for-
mas de organizacion en que la gestion educativa genere
un verdadero cambio cultural y apoye la elaboracion de
planes de mejoramiento, entre ellas la planificacion infor-
matica.” (Pascal et al., 2017)

Es importante tomar en cuenta que las Instituciones de
Educacion Superior tienen un caracter complejo y di-
verso, debido a la variedad de funciones y volumen de
informacion que manejan, con areas organizaciones dis-
persas, sistemas informaticos aislados, datos no parame-
trizados ni sistematizados, fuentes heterogéneas de infor-
macion, entre otros; por lo cual se requiere estructurar de
forma eficiente la gestion del capital intangible institucio-
nal, considerando el entorno competitivo actual en el que
se desarrollan las organizaciones.

Se considera imperativo “incorporar de manera adecua-
da los sistemas de informacion gerencial” (Calderén et
al., 2021), que permitan proveer informacion centrali-
zada, la cual debe ser relevante, confiable y oportuna;

apuntalando los pilares de la seguridad de la informacion:
confidencialidad, integridad y disponibilidad; fundamen-
tado en la norma ISO 27001:2013.

En relacién, se menciona que “es menester generar una
nueva cultura gerencial, que base sus decisiones estra-
tégicas, en el conocimiento global ...” (Calderdn et al.,
2021), incorporando la tecnologfa innovativa en esta ma-
teria, que permita colaborar de mejor manera con la toma
de decisiones estratégicas, analizando la informacion ob-
tenida y proyectando su evolucion y tendencia, en bene-
ficio organizacional.

Tomando en consideracion lo antes mencionado, el pre-
sente estudio plantea una estrategia en la gestion de in-
formacién y mejora en el proceso de toma de decisio-
nes, mediante un modelo de Inteligencia de Negocios
(Bussines Intelligence, Bl), que permita contar de manera
agil con indicadores claves de actuacion en procesos de
evaluacion y acreditacion, tanto en carreras, asi como
también institucional, ya sea para procesos internos (au-
toevaluacion), como externos llevados por organismos de
control.

La Inteligencia de Negocios involucra elementos como:
datos, informacién y conocimiento, los cuales se inte-
rrelacionan y considerando el criterio de David Williams
(Williams, 2014), se presentan en la Figura 1.
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INTELLIGENCE
BUSINESS
OPERATIONS

Figura 1. Datos, Informacion y Conocimiento.

Fuente: (Hey, 2004), The Data, Information, Knowledge,
Wisdom Chain: The Metaphorical link

Esta estructura considera que la operacion del negocio
se encuentra sustentada con los datos obtenido de di-
ferentes fuentes en la organizacion siendo “Elementos
discontinuos que representan hechos” (Calderén et al.,
2021), y la informacién al ser procesados los datos de
manera Util; la inteligencia del negocio que se apoya en el
conocimiento de la organizacion, el entorno, aplicandolos
mentalmente y la sabiduria al ser considerado e interiori-
zado el conocimiento.
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METODOLOGIA

En el contexto de la evaluacion y acreditacion de progra-
mas académicos, es importante tomar en cuenta que los
indicadores utilizados pueden variar en su estandariza-
ciény aplicacion, lo que puede generar diferencias en los
resultados obtenidos.

En este sentido, se ha optado por enfocar la presente
investigacion en el andlisis de indicadores cuantitativos
que han sido previamente utilizados en modelos de eva-
luacioén y acreditacion, con el objetivo de profundizar en
su comprension y aplicacion.

Es por ello que, el presente documento toma en cuen-
ta que las investigaciones revisadas, se enfocan princi-
palmente en indicadores no siempre estandarizados en
procesos de evaluacion y acreditacion, por lo cual se ha
enfocado en uso de indicadores que son parte de los
modelos que se han venido aplicando, principalmente
tomando en cuenta los de tipo cuantitativo; enfocando
este trabajo en herramientas de Business Intelligence con
una metodologia cualitativa, utilizando un razonamiento
inductivo, fortalecido con la amplitud y profundidad de
resultados. (Hernandez, 2018).

Se utiliza el ciclo propuesto en la metodologia Cross-
Industry Standard Process for Data Mining CRISP-DM
(Hinojosa et al., 2022),la cual es una metodologia amplia-
mente utilizada para proyectos de mineria de datos. Esta
metodologia consta de seis fases que permiten llevar a
cabo un proyecto de mineria de datos de manera estruc-
turada y eficiente. cuyas fases permiten la transforma-
cion de los datos en conocimiento (Sosa et al., 2022).

En este trabajo investigativo, se ha seguido esta meto-
dologia para llevar a cabo el andlisis de los indicadores
seleccionados, desde la comprension del contexto y el
negocio, hasta la evaluacion de los resultados obtenidos.
Esto ha permitido transformar los datos en conocimiento,
mediante la aplicacion de técnicas de andlisis de datos y
la identificacion de patrones y tendencias relevantes para
la evaluacion y acreditacion de programas académicos,
se presentan en la Figura 2.
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Figura 2. Fases de la metodologia CRISP-DM.
Fuente: Gironés et al., 2017), Mineria de Datos.

En cuanto a los recursos utilizados, se dispone de un ser-
vidor virtualizado y centralizado, con sistema operativo
Ubuntu, motor de base de datos MySQL; el proceso ETL,
de extraccion, transformacion y carga, se lo realiza con
SPOON analisis OLAP y analitica web con Tableau; en
resumen, se integraron las plataformas de Bl de Pentaho
Community y Tableau, combinando herramientas Open
Source y propietarias; también se consideran los modelos
de evaluacion del entorno de aprendizaje de las carreras.

La plataforma de andlisis Tableau es una de las mas
eficientes y seguras en la implementacion de Business
Intelligence para analitica de datos; siendo considerada
como lider en el mercado por la consultora de Tl Gartner,
ver en la Figura 3.
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Figura 3. Cuadrante magico para plataformas de Bl y
analitica.
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Fuente: The Gartner 2022 Analytics & Bl Platforms Magic
Quadrant Highlights

El proceso de extraccion, transformacion y carga, ya se lo
venia realizando anteriormente con la suite de Pentaho y
se la mantiene pues su manejo es eficaz, consume pocos
recursos y se encuentra parametrizado a las necesidades
institucionales; la estructura que maneja es la siguiente
figura 4.

Pentaho Open BI Suite

Figura 4. Pentaho Open Bl Suite.
Fuente: Bouman, 2019

El Data Warehouse (DW) o almacén de datos, mismo que
maneja los datos de manera no volatil, se constituye com-
binandolo con un Sistema de Gestion de Base de Datos
(SGBD), que para el caso es MySQL; se lo gestiona en
una estructura multidimensional, en el que constan tablas
de hechos y tablas de dimensiones, en un esquema tipo
constelacion. (Ver Figura 5)
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Figura 5. Estructura tipo constelacion.
Fuente: Bouman, 2019

En este esquema las tablas de hechos pueden estar
relacionadas con algunas o con todas las tablas de di-
mensiones, logrando de esta manera una estructura di-
namica para satisfacer los requerimientos de informacion
organizacionales.

En lo que corresponde al modelo de evaluacion del en-
torno de aprendizaje, van siendo actualizados en cada
uno de los procesos, sin embargo, los elementos sus-
tantivos permanecen, cuya “metodologia que se basa
en el Modelo Genérico de Evaluacion del Entorno de
Aprendizaje de Carreras en Ecuador, que se encuentra
actualmente vigente” (Modelo de Evaluacion Del Entorno
de Aprendizaje de Las Carreras de Enfermeria En Proceso
de Acreditacion, 2022)

Se muestra a continuacion algunos de los indicadores
cuantitativos considerados en el modelo.

» Indicador Cuantitativo: Tasa de retencién. (ver expre-
sion 1)

TR = 100 x EMA

TEA (1)

TR: Tasa de retencion.

TEMA: Total de estudiantes matriculados en la carrera en
el ultimo periodo académico ordinario concluido antes del
inicio del proceso de evaluacion y que fueron admitidos
tres afios antes.

TEA: Total de estudiantes que fueron admitidos en la ca-
rrera tres afios antes del proceso de evaluacion.

» Indicador Cuantitativo: Profesores TC (ver expresion 2)
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PRTC: Promedio de profesores TC.

TP: Total de profesores de la carrera.

TPTC: Total de profesores con dedicacion a tiempo completo en el periodo académico.
TDTi: Tiempo en dias de vigencia del contrato por profesor i.

TDi: Tiempo en dias de los periodos académicos ordinarios del profesor i.

En la actualidad las Instituciones de Educacion Superior IES, se enfrentan a la complejidad de la gestion de la informa-
cién en procesos de evaluacion, misma que involucra “... tareas interdisciplinares e interdependientes, que ademas
mezclan intereses y necesidades de diferentes grupos de personas ...”. (Gironés et al., 2017)

Se ha trazado la siguiente red de valor de la informacioén, con el objetivo de esquematizar el complejo proceso de tran-
sicion de los datos obtenidos de diferentes fuentes como son las bases de datos de estudiantes separadas funcional
y geograficamente, la base de datos de docentes, graduados e investigacion, que se han tomado como base en el
proceso de extraccion de informacion se presentan en la Figura 6.
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Figura 6. Red de valor de la informacion.
Fuente: Elaboracion propia

Se realiza de un andlisis de requerimientos de datos apoyados en el modelo de evaluacién, con el objetivo de com-
prender de mejor manera los datos que son utilizados y se los prepara para ser cargados en el Data Warehouse, como
indica la Figura 7
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Figura 7. Preparacion y carga de datos.
Fuente: Elaboracién propia

Como se puede apreciar en el esquema de la Figura 8 se extraen los datos de cada base de datos ubicadas en
distintos lugares geograficos para ser cargados en las tablas de dimensiones como son DIM_ALUMNO, DIM_NIVEL
y en la tabla de hechos FACT_MATRICULA, de la misma manera se procede con las tablas DIM_DOCENTE, DIM_

CARRERA, DIM_DEDICACION, DIM_ESCALAFON, DIM_EXTENSION, DIM_PERIODO, DIM_RELACION_LABORAL,
DIM_MODALIDAD, FACT_DOCENTE.

Posteriormente, se realiza el modelado de los indicadores considerando los elementos involucrados en cada uno de
ellos segun el modelo de evaluacion del entorno de aprendizaje.

Copy rows ko result

Figura 8. Indicador titularidad.
Fuente: Elaboracion propia

Se recuperan los datos del Data Warehouse, agrupandolos para su utilizacion como parte del modelo utilizado de la
siguiente manera. se presentan en la Figura 9.
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Figura 9. Modelado del indicador titularidad.

Fuente: Elaboracion propia.

El calculo del indicador titularidad se lo realiza segun la expresion 3.
Indicador Cuantitativo: Titularidad

TPTIT
TP (3)

TIT = 100 =

TIT: Titularidad.
TPTIT: Total de profesores titulares.
TP: Total de profesores de la carrera.

La implementacion de los indicadores cuantitativos sigue el mismo proceso, permitiendo la construccion del modelo
que se requiera aplicar en un determinado momento, ya que los mismos son permanentemente actualizados.

RESULTADOS

La factibilidad de la utilizacion del Business Intelligence (Medina & Urbina, 2021), conjuntamente con la aplicacion de
modelos de evaluacion del entorno de aprendizaje y una metodologia CRISP-DM, con el objetivo de obtener indicado-
res clave de actuacion se hace posible gracias a las tecnologias disponibles y su interaccion; sin embargo este no es
el Unico fin, ya que como parte de la estructuracion de datos(Cepeda et al., 2017), se puede disponer de informacion
de manera oportuna que toma como base el Data Warehouse y que forman parte de procesos internos para autoeva-
luacion e indicadores departamentales o funciones sustantivas.

Podriamos hablar de informacién en porcentaje de la distribucion del alumnado en las sedes y cada una de las exten-
siones, figura 10.
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Figura 10. Distribucion en porcentaje del alumnado.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se puede identificar que la mitad del
alumnado se concentra en una ubicacion; con el objetivo
de anonimizar los datos para el presente trabajo se omi-
tiran ciertos elementos como en este caso los nombres
de las sedes o0 extensiones y periodos académicos a los
cuales hacen referencia.

La integracion de datos permite también conocer la distri-
bucion geografica por lugar de procedencia de los alum-
nos que se encuentran matriculados en un determinado
nivel, visualizandolo de la siguiente manera en la figura
11,

Figura 11. Distribucion geografica de alumnos de un de-
terminado nivel.

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia la procedencia del alumnado, lo cual indica
que en dicho nivel de estudios se encuentran alumnos
de casi todo el pais, permitiendo que esta informaciéon
sea tomada como parte del conocimiento (Angulo, 2017)
y posterior toma de decisiones organizacionales.

Como parte de los resultados de podria obtener un sin
numero de visualizaciones, no obstante, los indicadores
claves de actuacion como la tasa de retencion son los
que originaron el presente trabajo; dicho indicador lo po-
demos apreciar en la figura 12,

[
OO

Tasa de retencién

Tasa de retencién

Figura 12. Tasa de retencion.
Fuente: Elaboracion propia.

En el cual se comparan 3 carreras cada una identificada
con una forma determinada, en 2 sedes / extensiones y
su comportamiento en cada uno de los periodos acadé-
micos considerados; se considera que las 2 carreras (O
y X) en la primera sede / extensiones y el primer periodo
de la izquierda, no difieren mucho ya que se encuentran
cercanas, pero a medida que se desplazan los periodos
hacia la derecha, difieren de manera significativa.

Las diversas maneras de agrupar y representar los datos
para obtener informacioén relevante y oportuna, permite
llegar al conocimiento e involucra el beneficio del uso del
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Business Intelligence acelerando y mejorando la toma de
decisiones (Sharma et al., 2022).

Cabe indicar que todas las figuras presentadas en los re-
sultados son obtenidas con la ayuda de la herramienta
Tableau, la cual facilita el descubrimiento de informacion.

DISCUSION

El presente trabajo pretende establecer una alternativa en
la optimizacion del tiempo que se requiere para realizar la
implementacion de un modelo de evaluacion del entorno
de aprendizaje, pues el mismo se lo puede implementar
de forma manual, sin embargo, al manejar alrededor de
70 carreras distribuidas en 8 lugares geograficos y 5 mo-
dalidades; con 17 indicadores cuantitativos, el problema
se vuelve inmanejable manualmente

Se plantea el uso del Bl para automatizar el proceso de
recoleccion, procesamiento y visualizacion de los datos
provenientes de diversas fuentes, tales como encues-
tas, registros académicos, plataformas virtuales, etc.
Asimismo, se propone el uso de modelos tedricos e in-
dicadores de evaluacion educativa que se ajusten a las
caracteristicas y necesidades del entorno de aprendizaje
en cuestion (Garcia, 2010).

Es importante destacar que el uso del Bl ha permitido in-
crementar la eficiencia operacional y la productividad en
el manejo y gestion de la informacion organizacional de
cara a la aplicacion de modelos de evaluacion del entor-
no de aprendizaje, lo cual puede ser replicado en proce-
s0s internos de autoevaluacion.

Segun el autor (Mateo, 2006), El Bl es un conjunto de me-
todologias, aplicaciones y tecnologias que permiten re-
copilar, depurar, transformar, analizar y presentar datos e
informacion relevante para la toma de decisiones en las
organizaciones.

En base a lo descrito se puede manifestar que la inves-
tigacion tiene como finalidad facilitar el seguimiento y la
mejora continua de los procesos de ensefianza-aprendi-
zaje, asi como generar informacion Util para la rendicion
de cuentas y la acreditacion institucional. Se espera que
esta propuesta contribuya a incrementar la eficiencia
operacional y la productividad en el manejo y gestion de
la informacién organizacional de cara a la aplicacion de
modelos de evaluacion del entorno de aprendizaje.

CONCLUSIONES

El objetivo inicial de involucrar elementos de Bl, mineria
de datos, data warehouse, herramientas tecnoldgicas y
modelos con sus indicadores, se ha factibilizado con-
siderando los diferentes elementos que han permitido

pasar de los datos al conocimiento de un determina-
do indicador, favoreciendo la optimizacién de recursos
organizacionales.

La metodologia implementada CRISP-DM beneficia y
saca provecho a los datos, asistiendo en el proceso de
toma de decisiones tanto para procesos de evaluacion
internos como externos.

la utilizacion del Bl en la gestion de indicadores institucio-
nales representa una oportunidad valiosa para la mejora
continua de la calidad educativa y la toma de decisiones
informadas en el ambito académico. El presente trabajo
contribuye a ampliar el campo de aplicacion de esta he-
rramienta en el contexto de la evaluacion y acreditacion
de programas académicos, y abre la posibilidad de fu-
turos estudios en areas relacionadas con la educacion
superior.
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