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Resumen

Este trabajo presenta una primera version de una solucién de inteligencia de negocios aplicada a
optimizar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de una catedra perteneciente a la
Universidad Tecnoldgica Nacional. Facultad Regional Cérdoba. Para lograr tal fin se considerd
el uso de la herramienta de inteligencia de negocios denominada Google Data Studio; lo que
facilito la consolidacion de los datos relacionados con el rendimiento académico de los
estudiantes de la catedra Paradigmas de Programacion en el periodo 2017 hasta la actualidad.
Tomando como punto de partida la fuente de datos integrada (formato planilla de calculo)
facilité el uso de recursos que permitio el disefio dashboards. Esta solucion permitira a los
profesores mejorar el conocimiento relacionado con el rendimiento académico de los estudiantes
brindando un espacio para facilitar la toma de decisiones de manera oportuna.

Palabras claves: Inteligencia de Negocios, Educacién Superior, Proceso de Toma de decisiones.

Introduccion

En la actualidad las instituciones educativas de nivel superior deben enfrentarse a un reto
continuo, el hecho de tomar decisiones oportunas, acertadas que constituyan un pilar sélido para
apoyar la gestion de diversas areas como la administrativa, académica entre otras. Un aspecto
que cobra relevancia a la hora de tomar decisiones oportunas es el uso de herramientas y
tecnologias pertenecientes al rea de la Inteligencia de Negocios. Una definicion clasica expresa
que representa “‘un proceso iterativo que permite explorar y analizar informacion estructurada
sobre un area determinada para descubrir tendencias o patrones, a partir de los cuales derivar
planes de accion y extraer conclusiones” [1]. Esta rama cobra un mayor significado ya que no
todas las instituciones de educacidn superior recurren al uso de tecnologias y artefactos de la
inteligencia de negocios, lo que conlleva una situacion compleja y nada simple a la hora de
tomar de decisiones generando situaciones no deseables que se podrian haber evitado.

Sin embargo, existen antecedentes de estudios por parte de instituciones educativas de nivel
superior, que han recurrido al uso de recursos de inteligencia de negocios para mejorar la calidad
de informacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje, gestion académica entre otros
[2],[3].[4].[5] vy [6]. La decisién de los recursos de visualizacién a usar, la herramienta de
inteligencia de negocios y la metodologia para conducir la solucién dependen en gran medida
de las particularidades de la institucion educativa y sobre todo de sus demandas y necesidades
especificas de informacidén. Uno de los mayores desafios que deben enfrentar las instituciones
de educacion superior es el analisis de informacién que en muchos casos no esté integrada.

El presente trabajo se centra en desarrollar una solucion basada en la inteligencia de negocios
con la finalidad de mejorar la calidad de informacion relacionada con el rendimiento y progreso
académico de los estudiantes de una catedra perteneciente a la Universidad Tecnoldgica
Nacional. Facultad Regional Cordoba. Actualmente esta universidad no dispone de informacion
consolidada acerca del rendimiento y progreso académico de los estudiantes, lo cual trae



aparejado un escenario complejo por parte de los profesores a la hora de analizar datos
historicos. Este aspecto constituye la principal motivacion para la realizacion de este trabajo.

El informe se encuentra estructurado de la siguiente manera. En la Seccién 2 se presenta el
estado del arte en esta temética, detallando aspectos que son claves para el desarrollo de la
solucion de inteligencia de negocios propuesta. La metodologia empleada para este trabajo se
explicita en la Seccién 3. En la Seccion 4 se muestran los avances de implementacion de la
solucion de inteligencia de negocios obtenidos hasta el momento. Las conclusiones se detallan
en la Seccion 5.

Estado del arte

En esta seccion se presentan conceptos involucrados a la hora de implementar en un proceso de
inteligencia de negocios con la finalidad de ayudar al lector a comprender mejor la tematica y la
explicacion de las siguientes secciones del trabajo.

La implementacion de los sistemas de informacién en cualquier organizacién permite
recopilar, administrar, procesar y analizar los datos existentes con la finalidad de cumplimentar
las metas establecidas. Respecto a la forma de preservar los datos, en [7] mencionan que la base
de datos representa “el almacenaje de diferentes temas o informacion para ser analizada de
forma conjunta o independiente y facilita efectuar consultas, analisis y representacion de
informacion concreta”. Algunos de los recursos que estdn integrados a un sistema de
informacion son: i) recoleccion de datos que provienen de fuentes internas o externas ii)
operacion de los datos recolectados iii) distribucion de la informacidn procesada a los usuarios
con la finalidad de mejorar el funcionamiento de la organizaciéon [8]. Mientras que en un
sistema de inteligencia de negocios se caracteriza por representar el conjunto de tecnologias que
facilitan a las organizaciones resumir la informacion con la finalidad de apoyar el proceso de
toma de decisiones de manera tal que estas sean competitivas y correctas [9]. En efecto estos
sistemas de inteligencia de negocios gracias a la utilizacion de los recursos tecnoldgicos de
informacion propicia la exploracion y explotacion en todas las areas que forman parte de una
organizacion. Los componentes principales de un sistema de inteligencia de negocios son: i) las
fuentes de informacion ii) ETL (carga, extraccion y transformacion) iii) mineria de datos iv)
herramientas analiticas v) Datawarehouse [9]. En [10] y [11] sefialan que el componente fuentes
de informacion de un sistema puede ser muy variado como una base de datos, archivos planos,
planillas de calculos entre otras. Es muy probable que los datos que provienen de dichas fuentes
no se encuentren en un formato adecuado para poder ser almacenado, con lo cual en este punto
entra en juego el proceso de extraccion, transformacién y carga en un Datawarehouse. Segun
[12] un Datawarehouse representa “una coleccion de datos orientada al tema, integrada, variable
en el tiempo y no volatil”. En menor escala existe o que se denomina un Data Mart representa
una coleccion de datos pero orientado a un &rea especifica por ejemplo: ventas, recursos
humanos etc. [12].

En la actualidad existen una variedad significativa de soluciones de inteligencia de negocios
que han sido desarrolladas para cubrir las necesidades de una organizacién para la explotacién



de la informacién. Muchas de estas herramientas de inteligencia de negocios son open source:
Pentaho [13], RapidMiner [14]; otras que son comerciales como Tableau [15], Qlikview [16] y
otras que permiten trabajar en linea como Google Data Studio [17]. Varias de
estas herramientas mencionadas ya tienen varios afios de ser empleadas en diversos
ambitos por lo cual se las considera como solventes y robustas. A partir de cualquiera de
las herramientas de inteligencia de negocios es posible la utilizacion de diversos recursos para
la visualizacion de los datos como tablas, graficos, mapas y cuadro de mando integral
(dashboards) entre otros [18]. La eleccion de un elemento visual es clave en este contexto, ya
que proporciona una manera simple de representar y entender las tendencias y patrones en los
datos.

Metodologia

Metodologia empleada para el desarrollo de la investigacion

El tipo de investigacion para llevar adelante el proyecto de investigacion es de caracter
descriptivo, ya que la finalidad es explicar y entender situaciones relacionadas con el
rendimiento académico de los estudiantes en la universidad Tecnoldgica Nacional. Facultad
Regional Cdrdoba. Mientras que el enfoque del citado proyecto es cualitativo ya que se intenta
comprender y optimizar aspectos relacionados con el proceso de aprendizaje en los
estudiantes.

Como fuente primaria de investigacion se utilizd las entrevistas dirigidas al coordinador de
catedra y docentes responsables de cursos. En cuanto a las técnicas de recoleccién y analisis de
datos se recurrid a la observacion, entrevistas, analisis de contenido, documentacion relacionada
con la catedra y en la tematica de Inteligencia de Negocios. La poblacion del proyecto involucrd
al coordinador de catedra, docentes responsables de curso pertenecientes a la catedra de una
universidad bajo estudio. Con la informacion que se obtuvo de las entrevistas a los docentes
como el coordinador fue posible la identificacion de requerimientos y el establecimiento de
las meétricas que se consideran en el proyecto.

Metodologia para el desarrollo de la solucién de inteligencia de negocios

Para el desarrollo de la solucion de inteligencia de negocios, en la etapa inicial se definié los
requerimientos de informacion que la catedra necesita, los mismo surgen de entrevistas al
coordinador y profesores de la asignatura. Los requerimientos identificados se han clasificado de
acuerdo a los aspectos de interés para la catedra bajo estudio, y se detallan a continuacion:

e Histérico de rendimiento académico: cantidad de estudiantes por condicion académica
alcanzada al finalizar el cursado por ciclo lectivo y curso, cantidad de estudiantes que lograron
aprobacién directa en la asignatura (evolucion por curso y ciclo lectivo), porcentaje de
estudiantes por condicion académica por ciclo lectivo y curso, cantidad de estudiantes por nota
obtenida en la condicion de aprobacion directa (evolucidn por curso y ciclo lectivo).



e Historico de estudiantes que no aprobaron la asignatura: cantidad de estudiantes que al
finalizar el cursado alcanzaron condicién académica “libre” o “abandond” (evolucidn por curso
y por ciclo lectivo), porcentaje de estudiantes con condicion académica “libre” o “abandond”.

e Histdrico de rendimiento académico de la parte tedrica: cantidad de estudiantes por nota
obtenida en el primer parcial tedrico (evolucion por curso y ciclo lectivo), cantidad de
estudiantes por nota obtenida en el segundo parcial teérico (evolucion por curso y ciclo lectivo),
promedio de notas en el primer parcial tedrico, promedio de notas del segundo parcial teérico,
cantidad de estudiantes que aprobaron el primer parcial tedrico, cantidad de estudiantes que
reprobaron el segundo parcial tedrico, cantidad de estudiantes que aprobaron el segundo parcial
tedrico, cantidad de estudiantes que reprobaron el segundo parcial teorico.

e Histdrico de rendimiento académico de la parte practica: cantidad de estudiantes por nota
obtenida en el primer parcial préactico (evolucion por curso y ciclo lectivo), cantidad de
estudiantes por nota obtenida en el segundo parcial practico (evolucion por curso y ciclo
lectivo), promedio de notas en el primer parcial préactico, promedio de notas del segundo parcial
practico, cantidad de estudiantes que aprobaron el primer parcial practico, cantidad de
estudiantes que reprobaron el segundo parcial préctico, cantidad de estudiantes que aprobaron el
segundo parcial practico, cantidad de estudiantes que reprobaron el segundo parcial préactico.

e Historico de rendimiento de instancias de recuperacion tedrica: cantidad de estudiantes por
nota obtenida en el recuperatorio del primer parcial tedrico, cantidad de estudiantes por nota
obtenida en el recuperatorio del segundo parcial tedrico, promedio de notas obtenidas en el
primer recuperatorio tedrico, promedio de notas obtenidas en el segundo recuperatorio tedrico,
cantidad de estudiantes que recuperaron el primer parcial teorico y regularizaron, cantidad de
estudiantes que recuperaron el primer parcial tedrico y promovieron, cantidad de estudiantes que
recuperaron el primer parcial teérico y quedaron en condicion libre, cantidad de estudiantes que
recuperaron el segundo parcial tedrico y regularizaron, cantidad de estudiantes que recuperaron
el segundo parcial tedrico y promovieron, cantidad de estudiantes que recuperaron el segundo
parcial tedrico y quedaron en condicion libre.

e Histdrico de rendimiento de instancias de recuperacion practica: cantidad de estudiantes por
nota obtenida en el recuperatorio del primer parcial practico, cantidad de estudiantes por nota
obtenida en el recuperatorio del segundo parcial practico, promedio de notas obtenidas en el
primer recuperatorio practico, promedio de notas obtenidas en el segundo recuperatorio préactico,
cantidad de estudiantes que recuperaron el primer parcial practicos y regularizaron, cantidad de
estudiantes que recuperaron el primer parcial practico y promovieron, cantidad de estudiantes
que recuperaron el primer parcial practico y quedaron en condicion libre, cantidad de estudiantes
que recuperaron el segundo parcial practicos y regularizaron, cantidad de estudiantes que
recuperaron el segundo parcial practico y promovieron, cantidad de estudiantes que recuperaron
el segundo parcial practico y quedaron en condicion libre.

Definidas las métricas de interés, se focaliz6 en la fuente de datos. Data Studio utiliza conectores
para obtener datos de una plataforma especifica, el formato seleccionado es hoja de célculo de



Google. Los datos fueron consolidados desde el sistema Autogestidn, que es desarrollo propio de
la U.T.N facultad regional Cordoba. En este sistema es posible descargar las planillas de
regularidad por cada curso perteneciente a la catedra, la informacion registrada en estas planillas
permitirdn realizar los calculos necesarios para resolver las métricas de interés. El periodo
considerado es del afio 2007 hasta la actualidad. Los atributos o campos que forman parte de la
fuente de datos son los siguientes: legajo estudiante, apellido y nombre del estudiante, curso,
ciclo lectivo (afio de cursado), profesor responsable, nota de primer parcial tedrico, nota de
primer parcial practico, nota del segundo parcial teérico, nota del segundo parcial practico, nota
del primer recuperatorio tedrico, nota del primer recuperatorio practico, nota del segundo
recuperatorio tedrico, nota del segundo recuperatorio practico, nota final de trabajo practico, nota
de aprobacién directa y condicién académica final del estudiante.

Resultados obtenidos
Los dashboards disefiados brindan informacion relacionada con el rendimiento académico de los
estudiantes de la catedra Paradigmas de Programacion, perteneciente al segundo nivel de la
carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacién perteneciente a la Universidad Tecnoldgica
Nacional- Facultad Regional Cérdoba. A continuacién se detalla el funcionamiento de cada uno

de los dashboard disefiados.

Inicialmente se presenta un menu de opciones que brinda la posibilidad a los profesores el acceso
a los diferentes dashboards disefiados, como se muestra en la Figura 1.

Dashboards

Por Condicion Acadéemi...

| =)
on

EE Estudiantes que no apr...
EE Evolucion Parte Tedrica
EE Evolucion Parte Practica
EE Recup. Parte Tedrica

EE Recup. Parte Practica

Figura 1: Men( de opciones para acceder. Fuente: Desarrollo Propio.



Dashboard Histérico de rendimiento académico: en la parte superior se encuentra la seccion de
filtros, en el que el usuario podra seleccionar las opciones: ciclo lectivo y el curso que desea
visualizar. El dashboard brinda la posibilidad de seleccionar mas de un ciclo lectivo o curso. Para
elegir una opcion, solo se debe dar clic en la lista desplegable correspondiente y marcar o
desmarcar los check-box segun la eleccion deseada. Para elegir solo una opcion, se posiciona
sobre ella y presiona sobre el texto “SOLAMENTE”.

En caso de que se quiera elegir todas las opciones se debe marcar sobre el primer recuadro que
aparece arriba a la izquierda, al lado del nombre del filtro. Y finalmente, para deseleccionar una
opcion, solo debe dar clic en el recuadro pintado de negro, que desee quitar.

Para acceder a la informacion con més detalle, basta con colocar el mouse sobre algiin segmento
de dato. La Figura 2 se visualiza la interfaz del dashboard histérico de rendimiento académico.
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Figura 2: Dashboard “Informacion historica de rendimiento de estudiantes”. Fuente: Desarrollo Propio.

En este dashboard, se podra visualizar de forma general y rapida toda la informacion relacionada
al rendimiento de estudiantes pertenecientes a distintos ciclos lectivos y cursos.



Consta de cinco graficos que permiten evidenciar:

e cantidad de estudiantes registrados

e distribucion historica de la cantidad de estudiantes segun su condicion académica: Aprobacion
directa, Abandono, Regular, Promocion TP y Libre.

e distribucion historica de los estudiantes que aprobaron de manera directa la asignatura.

e porcentaje de estudiantes segun condicion académica final.

e las notas obtenidas por los estudiantes que lograron la aprobacién directa.

Dashboard estudiantes que no aprobaron la asignatura: Este dashboard permite analizar
informacion relacionada con los estudiantes que no lograron regularizar la asignatura,
visualizando la siguiente informacion:

e cantidad de estudiantes registrados.

e cantidad de estudiantes que no aprobaron la asignatura ya sea por abandono o0 porque
quedaron libres (no regularizaron la asignatura).

e porcentaje de estudiantes que no aprobaron la asignatura por abandono o porque quedaron
libres.

e informacion de los estudiantes que no aprobaron la asignatura, especificando: apellido y
nombre del estudiante, ciclo lectivo en el que cursé, curso, notas de cada parcial tanto tedrico
como practico.

La Figura 3 visualiza la interfaz del dashboard estudiantes que no aprobaron la asignatura.



* = A Dashboard® Histérico de estudiantes que no aprobaron la asignatura. Catedra* Paradigmas de Programacin,
Filtros --» Cicle Lectiva - Curso - Tt 8'0-i

Histérico de cantidad de estudiantes no aprobaron la asignatura Porcentaje de estudiantes que no aprobaron la asignatura

B Abardono [ Libee
&0
0 I I I I I
2017 2098 208 2020 2071
Estudiantes que abandonaron o quedaron libre la asignatura
Estudiante * Ciclo Lectivo Curso 1 pardial teorico 2 parcial teorico 1parcial practico 2 parclal practico

1 Zofiok Toro, Stefana Pack 2005 2kr 7 & z 7
2. Zofiok eluro Pack ame A7 7 &
3. Zurnte, 27 7
4. Zurmora, Ramiro Gonzako 2021 7 5
5 Vocos, Sergio Rubén 20i8 K7 & 5 7
& \ocos, Sergio Rubén 2019 K7 B 3 7
7 Vighanco, Matias Agustin a0 2k7 s
8 Victorin, José Francsco xna 2

1-100 /230 >

Figura 3: Dashboard “Informacion historica de estudiantes que no aprobaron la asignatura”.
Fuente: Desarrollo Propio.

Dashboard de rendimiento académico de la parte tedrica: el dashboard permite analizar el
rendimiento académico de los estudiantes obtenidos en los parciales tedricos de la asignatura, por
ello, ademas de mostrar la cantidad de estudiantes registrados, muestra informacion relacionada
del primer y segundo parcial tedrico.

Se visualizan seis graficos que reflejan la siguiente informacion:
frecuencia de notas obtenidas en el primer parcial teorico.
promedio de notas obtenidas en el primer parcial teérico.
frecuencia de notas obtenidas en el segundo parcial teérico.
promedio de notas obtenidas en el segundo parcial tedrico.
cantidad de estudiantes que aprobaron el primer parcial teorico.
cantidad de estudiantes que reprobaron el primer parcial tedrico.
cantidad de estudiantes que aprobaron el segundo parcial teorico.
cantidad de estudiantes que reprobaron el segundo parcial tedrico.

La Figura 4 visualiza la interfaz del dashboard rendimiento académico de la parte tedrica.
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Figura 4: Dashboard: “rendimiento académico de la parte tedrica”. Fuente: Desarrollo Propio

Dashboard de rendimiento académico de la parte préactica: el dashboard permite analizar el
rendimiento académico de los estudiantes obtenidos en los parciales tedricos de la asignatura, por
ello, ademas de mostrar la cantidad de estudiantes registrados, muestra informacion relacionada
del primer y segundo parcial tedrico.

Se visualizan seis graficos que reflejan la siguiente informacion:
frecuencia de notas obtenidas en el primer parcial teorico.
promedio de notas obtenidas en el primer parcial teérico.
frecuencia de notas obtenidas en el segundo parcial teérico.
promedio de notas obtenidas en el segundo parcial tedrico.
cantidad de estudiantes que aprobaron el primer parcial teérico.
cantidad de estudiantes que reprobaron el primer parcial tedrico.
cantidad de estudiantes que aprobaron el segundo parcial teorico.
cantidad de estudiantes que reprobaron el segundo parcial teérico.

La Figura 5 visualiza la interfaz del dashboard rendimiento académico de la parte tedrica.
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Figura 5: Dashboard “Informacion histérica Rendimiento parte practica”. Fuente: Desarrollo Propio

Dashboard de estudiantes que recuperaron la parte tedrica: el dashboard tiene como finalidad
obtener informacion relacionada con el rendimiento de los estudiantes que han accedido a la
instancia de recuperacion teorica para la regularizacion de la asignatura.

Los graficos del mismo proporcionan la siguiente informacion:

cantidad de notas obtenidas en el recuperatorio del primer parcial tedrico.

promedio obtenido en el primer recuperatorio tedrico.

cantidad de estudiantes que recuperaron el primer parcial tedrico y regularizaron.
cantidad de estudiantes que recuperaron el primer parcial teérico y promocionaron.
cantidad de estudiantes que recuperaron el primer parcial tedrico y quedaron libres.
cantidad de notas obtenidas en el recuperatorio del segundo parcial teorico.
promedio obtenido en el segundo recuperatorio tedrico.

cantidad de estudiantes que recuperaron el segundo parcial tedrico y regularizaron.
cantidad de estudiantes que recuperaron el segundo parcial teérico y promocionaron.
cantidad de estudiantes que recuperaron el segundo parcial teérico y quedaron libres.



La Figura 6 visualiza la interfaz del dashboard estudiantes que recuperaron la parte tedrica.
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Figura 6: Dashboard “estudiantes que reguperaron]a parte tedrica”. Fuente: Desarrollo Propio

Dashboard de estudiantes que recuperaron la parte practica: el dashboard tiene como finalidad
obtener informacién relacionada con el rendimiento de los estudiantes que han accedido a la
instancia de recuperacion practica para la regularizacion de la asignatura.

Los graficos incluidos en el mismo proporcionan la siguiente informacion:

cantidad de notas obtenidas en el recuperatorio del primer parcial practico.

promedio obtenido en el primer recuperatorio practico.

cantidad de estudiantes que recuperaron el primer parcial practico y regularizaron.
cantidad de estudiantes que recuperaron el primer parcial practico y promocionaron.
cantidad de estudiantes que recuperaron el primer parcial practico y quedaron libres.
cantidad de notas obtenidas en el recuperatorio del segundo parcial préctico.
promedio obtenido en el segundo recuperatorio practico.

cantidad de estudiantes que recuperaron el segundo parcial practico y regularizaron.
cantidad de estudiantes que recuperaron el segundo parcial practico y promocionaron.
cantidad de estudiantes que recuperaron el segundo parcial practico y quedaron libres.



La Figura 7 visualiza la interfaz del dashboard estudiantes que recuperaron la parte practica.
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Figura 7: Dashboard “estudiantes que recuperaron la parte practica”. Fuente: Desarrollo Propio



Conclusiones

El desarrollo de este trabajo presentd una primera versioén de una solucion de inteligencia de
negocios para optimizar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de la catedra Paradigmas
de Programacién perteneciente a la carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad
Tecnoldgica Nacional-Regional Cérdoba.

Para el disefio de la fuente de datos fue necesario consolidar la informacion reflejada en las
planillas de calculo correspondiente a la regularidad de los estudiantes en el periodo
considerado. El recurso que utilizado fue fuente de datos combinada, que permite consolidar
datos de diversas fuentes de origen. En este caso fue necesario considerar los datos del sistema
académico ‘“Autogestion”, desarrollo propio de la facultad regional Cérdoba, para realizar el
analisis del rendimiento y progreso académico de los estudiantes. Respecto a la eleccion de la
herramienta inteligencia de negocio Data Studio demostré ser un recurso potente que cubri6 las
necesidades de informacion requeridas por parte de la catedra bajo estudio. La utilizacion de
gréficos estadisticos para la visualizacion la informacion genera un escenario dindmico y simple
para los profesores y el coordinador de la catedra a la hora de acceder e interpretar la
informacion visualizada.
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