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RESUMEN

En los ultimos afios se han dado numerosos cambios en el sector de la
educacion, uno de los mas significativos ha sigo el nuevo enfoque competencial
del proceso de aprendizaje. La implantacion de este nuevo enfoque no esta
siendo fécil y varias son las dificultades que los centros se encuentran para
llevarla a cabo. El presente trabajo pretende mejorar tanto la implantacién, como
el seguimiento y la evaluacion del proceso de aprendizaje por competencias
mediante un proyecto de Business Intelligence (o Bl) y mediante la analitica de
datos, creando una herramienta de Bl que a la vez sirva de soporte para los
profesores. Este proyecto se estructura en 4 fases distintas en las cuales se
estandarizan y automatizan procesos, se modelan datos, se establecen
métricas, creando finalmente la herramienta de BIl. En resumen, se aplican un
conjunto de estrategias innovadoras de inteligencia de negocio al sector

educativo, solucionando una problematica actual y mejorando sus procesos.

Palabras claves: Competencias, Aprendizaje, Business Intelligence, Data

Analytics, Dashboard.
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ABSTRACT

In the last years, there have been lots of changes in the educational sector,
one of the most important is the new competency-based learning approach. Its
implementation has not been easy and there are several difficulties encountered
by the schools to carry it out. The present project aims to improve this
implementation and also, the monitoring and evaluation of the new competency-
based learning approach through a Business Intelligence (or Bl) system and
through data analytics, creating a tool that at the same time serves as a support
for teachers. This project is structured in 4 distinct phases in which processes are
standardized and automated, data are modelled, metrics are stablished and
finally, the Bl tool is created. In summary, a set of innovative Business Intelligence
strategies are applied to the educational sector, solving a current problem, and

improving its processes.

Keywords: Competency, learning, Business Intelligence, Data Analytics,
Dashboard.
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1. JUSTIFICACION

El sistema educativo se debe de revisar y actualizar en base a cualquier
cambio social significativo, pues debemos de tener presente que el principal
objetivo de dicho sistema es ofrecer a todas las personas los elementos
formativos necesarios para su pleno desarrollo personal, profesional y social de
cara a su integracién en la sociedad que les rodea.

El problema es que en los dltimos afios ha habido numerosos cambios
legislativos en el campo de la educacion, la rapidez del cambio no permite
asentar ninguna de las nuevas medidas ni llegar a estudiar y/o conocer lo que
funciona o lo que no. Esta carencia de estabilidad afecta por un lado al alumnado,
que durante todo su periodo de escolarizacién se puede encontrar con una
variedad de sistemas que impide el asentamiento de su formacion, y por otro
lado el profesorado, elemento fundamental en la implementacién del cambio, los
gue tienen que modificar sus practicas cotidianas para implementarlos y los que
se encuentran con carencias de formacién al respecto, asi como sobrecargados

con exceso de trabajo burocratico entre otras cosas.

La ultima normativa instaurada en el ambito educativo, la LOMLOE (Ley
Organica 3/2020, de 29 de diciembre) apuesta por el enfoque competencial y por
la personalizacion del aprendizaje, entendiendo el concepto de competencia
como la aplicacion de los aprendizajes adquiridos para resolver situaciones y
problemas diarios, y de aqui surge el concepto de “situaciones de aprendizaje”.
Otros nuevos conceptos son tratados en esta nueva norma, como por ejemplo
los saberes bésicos, definidos como conocimientos, destrezas y actitudes que
constituyen el contenido de una materia, necesarios para adquirir las
competencias especificas de la materia en cuestion. Todo esto se tratara y se

interrelacionara mas adelante en el presente trabajo.

Desde un punto de vista teorico, todo lo comentado en el anterior parrafo
parece ser sencillo de implantar, pero luego, cuando es llevado a la practica nos
encontramos con una gran variedad de problemas que dificultan la exitosa
aplicacion de la norma en las aulas de los centros educativos y la obtencion de

los resultados esperados.
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A lo largo de este trabajo nos vamos a enfocar en una pieza clave a la

hora de implementar cualquier cambio educativo, el profesorado.

Se observé el dia a dia de distintos profesores de un instituto de
secundaria que impartian matematicas y trabajaban en distintos grupos, el fin
era valorar como habian implantado esta Ultima norma educativa. Se

encontraron los siguientes hallazgos:

- Metodologias de recoleccién de datos manuales y diferentes entre
profesores

- Distintas maneras de evaluar a los alumnos

- Distintas metodologias docentes que hace que los resultados no sean
comparables entre grupos y/o cursos (algunos seguian usando el
método tradicional de clase tedrica y examen y otros intentaban aplicar
las novedades introducidas por LOMLOE creando situaciones de
aprendizaje, proyectos...)

- Enlos procesos de evaluacién no queda claro el nivel de adquisicion de
competencias, tanto inicial como final, de los alumnos, por lo tanto, es
dificil visualizar su progreso competencial.

- A pesar de registrar sus datos en un LMS (Learning Management
System) esta informacion no es usada para ser traducida en
conocimiento que pueda usarse para mejorar y personalizar el proceso
de ensefanza-aprendizaje.

- Con respecto a la evaluacion, me recuerda bastante al sistema
tradicional, en el que se tenia en cuenta la nota de los exdmenes (en
mayor porcentaje) y la actitud del alumno (en menor porcentaje). A mi
entender, esto sigue plasmando una asimilaciéon de conceptos, pero no

una adquisicién de competencias.

De las anteriores observaciones se puede concluir que existen dificultades
en la aplicacion practica de la LOMLOE que son comunes a todos los profesores,
en algunos de ellos se observa resistencia al cambio, pues siguen utilizando el
meétodo de docencia y evaluacion tradicional, existe una carencia de alineacion
tanto en la metodologia docente como en el proceso de evaluacion y finalmente,

hay dificultades para evaluar el nivel de adquisicién de competencias y tampoco
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se hace uso de la informacién para evaluar la eficacia del nuevo sistema
educativo. Este es un problema actual que se da en el aula y que se debe de
tratar si se quiere obtener una implantacion exitosa y alumnos formados acorde

al perfil de salida preestablecido a nivel competencial.

Las conclusiones anteriores nos llevan a pensar que el profesorado necesita
algun tipo de apoyo que les permita aplicar los principios establecidos por la
LOMLOE, es decir, adaptarse al cambio y llevar a cabo los procesos de
ensefianza-aprendizaje desde un enfoque competencial siguiendo y evaluando
dicho proceso de principio a fin, asi como ser capaces de personalizar el
aprendizaje de cara a los alumnos a pesar de tener que cumplir con toda la

burocracia que la aplicacion de la horma supone.

Es aqui donde el Business Intelligence puede ser de gran ayuda. El Business
Intelligence, Bl o la Inteligencia de negocio es una disciplina que combina analisis
de negocio, mineria de datos, visualizacidon, herramientas e infraestructuras de
datos, ademas de practicas recomendadas para ayudar a las organizaciones a
tomar decisiones basadas en los datos. En la Tabla 1 podemos ver la adaptacion
de las ventajas generales que esta disciplina ofrece a cualquier tipo de

organizacioén al tipo de organizacion que nos compete, el centro educativo.

Tabla 1. Ventajas generales del Bl vs aplicadas a un centro educativo

CUALQUIER TIPC DE CENTRO EDUCATIVO
ORGANIZACION

Identificar maneras de aumentar los Identificar maneras de aumentar el nivel

beneficios de adquisicion de competencias de sus
alumnos (aprendizaje competencial)

Analizar el comportamiento de los Analizar el comportamiento de los

clientes y personalizar los productos alumnos y personalizar el aprendizaje

Comparar los datos con la informacion Comparar los datos entre clases de un

de la competencia mismo nivel y/o entre distintos niveles,
asi como entre alumnos de una misma
clase

Hacer un seguimiento del rendimiento Hacer un seguimiento del rendimiento de
los alumnos

Optimizar las operaciones Optimizar el aprendizaje y sus distintos
procesos

Predecir el éxito Predecir tanto el éxito como el fracaso
escolar y tomar actitud preventiva ante
ello

Identificar tendencias de mercado Identificar tendencias en el rendimiento
de los alumnos

Detectar los inconvenientes o problemas | Detectar necesidades formativas

Fuente: Elaboracion propia
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De esta tabla se deduce que un proyecto de Bl podria ser de gran ayuda para
la problematica expuesta, ademas de ello, el sector de la educacion es un sector
gue esta en constante cambio, eso implica que sus procesos se deben adaptar
rapidamente al entorno. La aplicacién de un proyecto de Bl implica planificar,
estructurar y estandarizar procesos antes de crear cualquier tipo de herramienta,
por lo que no sélo ayudaria a solucionar el problema expuesto, si no que

ayudaria a adaptarse a cambios futuros también.

Este tipo de proyectos se implementan por fases, en este trabajo se usaran
4 fases, tratadas en mayor detalle en el apartado de metodologia. La primera de
ellas se enfoca a comprender los objetivos del proyecto, es decir, a establecer
de qué modo el analisis de datos y la inteligencia de negocio puede ayudar a
solucionar problemas detectados y a mejorar el proceso de aprendizaje
competencial. En la segunda fase pasariamos a estandarizar procesos. La
tercera estd formada por 3 subprocesos fundamentales para aplicar Data
Analytics y Business Intelligence: extraccién de los datos, transformacion y
carga. Finalmente, en la cuarta y ultima de ellas se crea un Dashboard que
representa los datos de manera estructurada, pudiendo seguir las métricas de

interés y transformando informacion en conocimiento.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Legislacion del Sistema Educativo. La LOMLOE y novedades en el

curriculo.

A lo largo de los afos los sistemas educativos se han ido modificando y
adaptando a las nuevas realidades de su entorno con el fin de garantizar una
educacion de calidad atendiendo siempre a la equidad y a la diversidad del
alumnado.

Muchos han sido los cambios implantados hasta llegar a la ultima normativa
vigente, la LOMLOE, que actualiza a su predecesora (LOE) incorporando
mejoras y actualizando el sistema educativo a la realidad social actual. En la
Figura 1 vemos la cronologia de las leyes que introducen dichos cambios y en la

Figura 2 los detalles introducidos por la ley en vigor, la LOMLOE.

Figura 1. Cronologia de las leyes educativas postconstitucionales

En vigor con En vigor con
oo

¢LODE ?LOPEG LOE ?LOMLOE
Ley Organica Reguladora del Ley Organica de Participacion, Ley Organica de la Ley Organica de Modificacion de
Derecho a la Educacion Evaluacion y Gobierno de los Educacion la Ley Organica de Educacion
centros docentes
Educacién como derecho Mayor autonomia de los ° Educacién de calidad para todos los © Mejora las oportunidades
Creacion del Consejo centros o E'Hdad§2°s y cnuﬂadgnas ’ B educativas
Escolar © Regula las funciones de la eacion con obj en la UE © Contribuye la mejora en los
Inspeccién Educativa Participacion de todos los componentes de resultados
la comunidad educativa
o> o o> N S NG S
Yy N > Vv v v v
Estructura la educacién en 6 Inspeccién y evaluacién del Elimina Educacién para la
Primaria, ESO (obligatoria hasta | sistema educativo Ciudadania
los 16 afios) y Bachillerato Excelencia educativa Introduce revélidas en cada
© Fomenta la opatitividad etapa
Trabaja la integracién y diversidad Crea los titulos de FP basica
Reforma la FP y regula la FP Dual
LOGSE LOCE LOMCE
Ley Orgdnica de Ordenacién Ley Orgdnica de Calidad Ley Orgdnica de Mejora de
General del Sistema Educativo de la Ensefianza la Calidad Educativa

Fuente: INTEF. Area de Formacién en Linea y Competencia Digital
Educativa.
De la LODE a la LOMLOE.pdf (intef.es)
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Figura 2. De la LOE a la LOMLOE

Areas

LOE (2006) LOMCE (2013) LOMLOE (202¢

: G ; Competencias especificas
Competencias Criterios de evaluacién &
1. Reconocerla d

partir de la ident

Entre3y 5 por ciclo ogb
o

ccLL

Espiritu critico O Habitos saludables
m - ’ Situaciones de

Actitud responsable ncertidumbre como oportunidad diy
‘ B aprendizaje

Fuente: https://www.realinfluencers.es/2022/09/01/lomloe-todo-lo-que-
necesitas-saber-sobre-la-nueva-ley-de-educacion/

La LOMLOE entr6 en vigor en enero de 2021 y desde entonces se ha ido
implantando de forma progresiva en los centros educativos. Esta nueva ley
introduce mejoras que afectan directamente al curriculo. De forma general
podemos definir el curriculo como el conjunto de estudios, practicas y
planificacion que estan orientados al desarrollo pleno de las aptitudes en el
alumnado para de este modo, ser preparados de cara a su integracion en la

sociedad.

El concepto general de curriculo se ha ido ampliando progresivamente
conforme se han ido modificando las posturas, integrando nuevos contenidos.
En el marco de la LOMLOE se entenderia como “El conjunto de objetivos,
competencias, contenidos enunciados en forma de saberes basicos, métodos
pedagdgicos y criterios de evaluacién de cada una de las ensefianzas reguladas

por dicha ley”.

Antes de profundizar en los elementos que componen el curriculo
establecido por la ley vigente, cabe destacar que dicha ley tiene un enfoque
competencial que conforma uno de los ejes del curriculo, entendiendo como
competencia la aplicacién y activacion de los conocimientos, destrezas y

actitudes con el fin de afrontar situaciones de la vida real.
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En el articulo 2 del Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se
establecen las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria
aparecen las definiciones de los elementos que lo componen y en la Figura 3

podemos ver su relacion:

e Perfil de Salida. Es el elemento clave del curriculo y lo

conformarian todos los desempefios que se espera que el
alumnado alcance al final de la educacion basica.

e Objetivos. Logros que se espera que el alumnado haya alcanzado
al finalizar cada etapa y cuya adquisicion esta vinculada a la
adquisicion de las competencias clave.

e Competencia _clave. Desempefios que se consideran

imprescindibles para que el alumnado pueda progresar con
garantias de éxito en su itinerario formativo, y afrontar los
principales retos y desafios globales y locales.

e Competencias especificas. Desempefios que el alumnado debe

poder desplegar en actividades o en situaciones cuyo abordaje
requiere de los saberes basicos de cada area. Las competencias
especificas constituyen un elemento de conexién entre, por una
parte, las competencias clave, y por otra parte, los saberes basicos
de las areas y los criterios de evaluacion.

e Criterios de evaluacién. Referentes que indican los niveles de

desempeiio esperados en el alumnado en las situaciones o
actividades a las que se refieren las competencias especificas de
cada area en un momento determinado de su proceso de
aprendizaje.

e Saberes basicos. Conocimientos, destrezas y actitudes que

constituyen los contenidos propios de un area y cuyo aprendizaje
es necesario para la adquisicion de las competencias especificas.

e Situaciones de aprendizaje. Situaciones y actividades que

implican el despliegue por parte del alumnado de actuaciones
asociadas a competencias clave y competencias especificas, y que

contribuyen a la adquisicion y desarrollo de las mismas.
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Figura 3. Relacion entre distintos elementos del curriculo.

PERFIL DE SALIDA COMPETENCIAS CLAVE
- L Determina
Unico para el territorio > Comunes a todas las
Nacional areas
A su vez conectan Cada Competencia Clave tiene
competencias clave con INDICADORES OPERATIVOS que

ayudan a identificar su consecucion

Para
SABERES BASICOS

Conocimientos,

poderlas

COMPETENCIAS ESPECIFICAS adquirir son

Capacidades y actuaciones a desplegar | necesarios :
_— que constituyen el

destrezas y actitudes

en un area especifica mediante

: : . contenido de una
situaciones de aprendizaje

materia

Fuente: Elaboracion propia

2.2. El profesorado y las dificultades para adaptarse al modelo

competencial

El profesorado es una pieza clave de cara al éxito o fracaso de la
aplicacion de cualquier reforma del sistema educativo, pues ellos son los

encargados de aplicar los cambios en el aula.

El modelo competencial llegé a Espafia con la entrada en vigor de la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE,2006) y se mantiene este
enfoque con la ultima reforma educativa que mejora esta ley, la LOMLOE. Su
implantacion supuso un gran cambio en el sector de la educacion, pues con su
llegada la ensefianza iba mas alla de la simple adquisicion de conocimientos, la
competencia suponia no soélo dicha adquisicibn sino su movilizacion y su
aplicacion en distintos contextos. Todo esto afectd directamente al proceso de

ensefianza-aprendizaje y por lo tanto el profesor debia de cambiar su manera de
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programar, de impartir las clases, asi como de evaluar el aprendizaje del

alumnado y el propio proceso de ensefianza.

Desde entonces se han llevado a cabo numerosos estudios que
evidencian que la reforma no trajo los resultados esperados y, hoy en dia, los

problemas que obstaculizan su éxito siguen presentes.

Contreras, Gonzalez-Matrti, & Gil, (2019) llevaron a cabo una investigacién
cualitativa mediante la cual pretendian conocer las dificultades de la
implementacion de una ensefianza por competencias. En este estudio se
concluye que, aunque la mayoria de los profesores cree en las ventajas de una
educacién basada en competencias, las principales dificultades que manifiesta
el profesorado estan relacionadas con la escasa formacion recibida, la dificultad
de llevar a la practica el trabajo por competencias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, asi como la evaluacion de las mismas. Los profesores advierten que
conocen tedricamente lo que es un enfoque por competencias, pero no se lleva
a la préctica debido a la falta de unanimidad de criterios de cémo aplicar el
modelo. Cada docente aplica el desarrollo de las competencias basandose en la
programacion tradicional y luego, puntualmente algunos docentes trabajan el
modelo competencial en algin momento puntual o en alguna actividad de aula o
de centro. Con respecto al proceso de evaluacion, el estudio concluye que no se
hace ninguna programacion para evaluar por competencias, se siguen utilizando
los métodos tradicionales de evaluacion y, ocasionalmente, se intenta relacionar
dicha evaluacion con alguna competencia. Al parecer les resulta complicado
llevar a cabo una evaluacion por competencias siendo una de las razones la gran
cantidad de indicadores que deben de evaluar para cada competencia,

sintiéndose abrumados y sobrecargados por el exceso de burocracia.

Los hallazgos de la anterior investigaciéon cualitativa quedan avalados por
un estudio hecho anteriormente llevado a cabo por Vazquez-Cano (2014), quien
ademas desarrollé dicho estudio por procesos de ensefianza-aprendizaje y
recalco que habia problemas tanto en la planificacion como en la coordinacion y
programacion asi como en la evaluacion, y que en ningun centro se encontraron
informes en donde se comunicase a la familia o se plasmase el nivel de la

competencia en cuestién adquirido por el alumno.
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Por otro lado, De la Orden Hoz, (2011) también incide en la problematica

gue supone la evaluacion del nivel de adquisicion de las competencias.

En el trabajo llevado a cabo por Martin Ortega, Solari Maccabelli (2011)
coinciden en la importancia de los cambios en la formacion del profesorado para
impartir una docencia con este nuevo enfoque, asi como con la necesidad de
evaluaciones estandarizadas que faciliten dicho proceso. Ademés, afiaden la
importancia de la adecuacion de los materiales curriculares por parte de las
editoriales a este nuevo enfoque, asi como en una diferente organizacion de los

centros.

Finalmente, hacer referencia al estudio descriptivo de Rubio Hernandez,
& Olivo-Franco, (2020) que sefiala el aumento de burocracia y la adecuacion de
la ensefianza a las individualidades y estilos de aprendizaje como otra de las
principales dificultades que se encuentran los profesores en su dia a dia, ambas
variables se han visto afectadas por la nueva ley educativa, en la cual la
individualizacion del aprendizaje conforma uno de sus principios y ademas su
correcta aplicacion en practica supone un aumento significativo de burocracia.
Ambas variables estarian relacionadas, es decir, el aumento de burocracia
impediria llevar a cabo la individualizacion del aprendizaje debido a una

sobrecarga de trabajo.

Por tanto, de los anteriores estudios se puede concluir que, a pesar de la
vision positiva que se tiene sobre un enfoque competencial del proceso
ensefianza-aprendizaje, el sistema educativo no se siente preparado para
educar desde dicho enfoque, pues una de las piezas clave en el proceso, el
profesorado, se siente con carencias de formacién y apoyo al respecto, no hay
un procedimiento estandarizado que permita llevar a la practica dicho enfoque
en los procesos de planificacién, coordinacién y programacion asi como el de
evaluacion, todo esto no les permite pasar del modelo tradicional al competencial
de forma segura, exitosa y estandarizada y por lo tanto, comparable y trazable

entre alumnos, clases, asignaturas y cursos.
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2.3. Data Analytics & Business Intelligence (BI)

El Business Intelligence, Bl o la Inteligencia de negocio es una disciplina
gue combina analisis de negocio, mineria de datos, visualizacion, herramientas
e infraestructuras de datos, ademas de practicas recomendadas para ayudar a
las empresas a tomar decisiones basadas en los datos. En la préactica,
implementar la inteligencia de negocio implica contar con una vista integral de
todos los datos de la organizacion. Ademas, consiste en usar datos para impulsar
el cambio, eliminar las ineficiencias y adaptarse rapidamente a los cambios del

mercado o la demanda.

Los analistas pueden aprovechar todas las ventajas que ofrece el Bl para
establecer valores de referencia de rendimiento, compararlos u operar mas agil
y eficientemente. Asi como también les permite identificar tendencias y actuar
acorde para obtener mayores beneficios y/o rendimientos. Las empresas pueden

obtener muchos beneficios mediante un uso eficiente de sus datos.

Tasa-Catanzaro,M., Lagos,R., Sucari,W. (2022) llevaron a cabo un trabajo
de investigacion con el objetivo de aplicar un modelo de Bl adaptativo para
diagnosticar el estado real de la organizacion y formular a partir de ello planes
de mejora que elevasen su rendimiento y su utilidad. En él hacen constar que las
organizaciones recopilan y almacenan informacion intuyendo que es valiosa, sin
embargo, lo que realmente tiene valor es la capacidad de analisis que la
organizacion tenga sobre la informacion. Esto evidencia la importancia de su
correcto almacenamiento para poder recuperarla cuando se requiera, tratada e
interpretada con el fin de obtener nuevos conocimientos mediante la

interpretacion de tablas y graficos que la muestren.

21



Titulo del TFM UCAM

2.3.1. Implantacion de un modelo de BI

De forma genérica se pueden diferenciar diferentes fases en el proceso

de implantacion de un modelo de BI:

1. Estudio de procesos y objetivos de negocio. Se analiza los
procesos del negocio para ver que necesidades tiene. En base a ello,
se definen los objetivos especificos a conseguir y las fuentes de datos
a utilizar.

2. ETL (Extraccion, Transformacion y carga). Proceso en el que se
extraen los datos de las distintas fuentes y se fusionan. A continuacion,
se limpian y se llevan a cabo los calculos necesarios para poder
obtener las métricas que se requieren y se cargan en el lugar en donde
van a ser almacenados.

3. Almacenamiento. Los datos se almacenan para ser usados en el
momento que se requiera en la correspondiente arquitectura o
modelado.

4. Visualizacion. Esta seria la solucion principal del Bl, proveer al
usuario de informacién adecuada para que pueda valorar el avance
del negocio. Le permitiria realizar el seguimiento de los objetivos
facilitando asi la toma de decisiones y corrigiendo las posibles
desviaciones que se puedan dar. En esta parte del proceso se usarian
herramientas de analisis de datos y visualizacidbn que permitiesen
crear Dashboards o cuadros de mando que representasen los KPI's

(Indicadores Clave) a seguir y/o mejorar.

En la Figura 4 podemos ver una representacion grafica de estas 4 fases.

22



Marco teodrico UCAM

Figura 4. Arquitectura genérica de un sistema de Business Intelligence (BI).

1. FUENTES 2. EXTRACCQON 3. ALMACENAMIENTO 4. VISUALIZACION
TRANSFORMACION
CARGA
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(Data lakes)
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Fuente: Figura adaptada del libro Gestion de la informacion cuantitativa
en las universidades. Rodriguez Rodriguez, A., Bernal Gamboa, E. (2019)

Para cada fase del sistema de Bl existen multitud de herramientas con
posibilidad de ser usadas para llevar a cabo el modelo, algunas de las mas
populares son Tableau, MicroStrategy, Oracle, SAS, SAP Business Intelligence,
Sisense, Qlik Sense, Microsoft Power Bl, Knime, IBM Analytics entre otras.

En el presente trabajo se utilizara Microsoft Forms Y Excel como fuente
generadora de datos, Knime para la fase de ETL (Extraccion, Transformacion y
Carga de Datos), OneDrive para su almacenamiento y Tableau para su

visualizacion mediante un Dashboard.

2.3.2. Aplicacion del Bl en el sector de la educacién

Tal y como se ha descrito en el anterior apartado, el primer paso para

poder aplicar un sistema de Bl al sector de la educacion se corresponderia con

23



Titulo del TFM UCAM

el estudio de los procesos y los objetivos del negocio. Esta es la parte que marca
la diferencia mas significativa entre aplicar un sistema de Bl en un tipo de

organizacion o en otra.

Si se ve un centro educativo como si fuese una empresa, lo que esta
empresa proporciona es un servicio, el servicio de la educaciéon. Teniendo esto
en mente, se adapta lo que genéricamente ofrece el Bl a las empresas al
contexto del centro educativo. Los resultados de dicha adaptacion se encuentran
en la Tabla 1. Ventajas del Bl genéricas vs aplicadas a centro educativo

presentada en el apartado de justificacion.

A continuacién, se expone una revision bibliografica de trabajos en donde
se ha aplicado la analitica de datos y la inteligencia de negocio en el sector

educativo.

Rangel, D.F., Santoyo, J.S. (2021) aplican un modelo de Inteligencia de
Negocio (Bl) a un sistema de gestiéon de aprendizaje (LMS), concretamente
Canvas, con el fin de visualizar mediante dashboards el comportamiento de los
estudiantes en la plataforma en temas de matriculas, cursos, participacion
estudiantil en la plataforma y asignaciones de las actividades de un curso y asi

servir de apoyo a los administradores de dicho sistema.

Sellan Baque, J.C. (2021) lleva a cabo el mismo tipo de trabajo pero en

este caso la plataforma de aprendizaje sobre la cual se aplica es Moodle.

Por otro lado, Enriquez Herrera. J.V, Lopez Goyez, J.P, Zabala Villarreal,
W.A. (2022) aplican el Bl con un fin completamente diferente, en este caso
desarrollan destinada a la Direccion Académica en la Universidad Politécnica
Estatal de Carchi que tiene como objetivo mejorar la gestion de la Direccion
Académica incorporando elementos de Inteligencia de Negocio y Andlisis de
Datos para la toma de decisiones gerenciales en los procesos de seguimiento y
evaluacion curricular. En los Dashboard creados en dicho trabajo se siguen
meétricas como el numero de estudiantes matriculados en pregrado, o
matriculados por Pais y Provincia, por Asignatura, por Periodo Académico,
estudiantes Retirados por Asignatura, Tasa de Aprobacion, Desempefio

Estudiantil, entre otras.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Mejorar la implantacién, seguimiento y evaluacion del proceso de
aprendizaje competencial en alumnos de secundaria mediante la creacion de un
Sistema de Inteligencia de Negocio que, a su vez, sirva como herramienta de

soporte para los profesores.

3.2. Objetivos Especificos

1. Estandarizacion y automatizacion de los métodos de recogida de datos.

2. Disefiar, construir e implementar un modelado de datos que relacione los

distintos elementos del curriculo y permita su evaluacion.

3. Establecimiento de métricas que permitan caracterizar, seguir y mejorar

el proceso de aprendizaje competencial de los alumnos (KPI’s).

4. Creacion de un Dashboard que permita visualizar dichas métricas (KPI’s)
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4. METODOLOGIA

El proyecto de Bl objeto de este trabajo se aplicara en el contexto de un centro
educativo de secundaria y bachiller de la Comunidad de Murcia, considerando

pues la normativa vigente en dicha comunidad.

Su aplicacion puede extenderse a cualquier curso y asignatura pero, de cara
a desarrollar cualquier tipo de ejemplo que nos permita visualizar el modelo, en
el presente trabajo se consideraran los elementos del curriculo establecidos para
la asignatura de mateméticas, para el nivel de 2° de la ESO concretamente.

Se aplicara una metodologia de BI estructurada en 4 fases aplicable a
cualquier tipo de organizacion, aunque llevandose a cabo las modificaciones
pertinentes que la adecuen al caso que nos compete, abarcando en cada una de

las fases los objetivos especificos que corresponda.

» FASE 1. Comprension de la naturaleza del negocio y analisis de la
situacion actual

Esta fase inicial se enfoca a comprender y relacionar los objetivos del
proyecto, los problemas que se intentan solucionar mediante su consecucion y
las acciones necesarias, entre otros. En conclusion, a establecer los detalles
mediante los cuales el andlisis de datos y la inteligencia de negocio puede ayudar
a la implantacion, seguimiento y evaluacién del proceso de aprendizaje

competencial y servir como herramienta de soporte a los profesores.

» FASE 2. Estandarizacion de procesos.

En la segunda fase pasariamos a crear un proceso estandarizado de recoleccion
y modelado de datos que ayude a reflejar el aprendizaje competencial de los

alumnos, abarcando asi los objetivos especificos 1y 2 del presente trabajo.

> FASE 3. Proceso ETL.

Se corresponde con 3 procesos fundamentales para aplicar Business
Intelligence: Extraccion, Transformacion y Carga. A lo largo de ellos se consigue
tratar los datos para obtener las métricas deseadas dando cumplimiento al

objetivo especifico 3.
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» FASE 4. Creaci6n del Dashboard

Se crea un Dashboard que represente los datos recopilados de manera
estructurada, pudiendo seguir las métricas a distintos niveles de granularidad
(a nivel alumno, a nivel grupo...) usando una herramienta de Business

Intelligence. En este caso se hara uso de Tableau.

Esta fase estd enfocada a la consecucion del ultimo de los objetivos
especificos establecidos, el nimero 4, la creacion de una herramienta de

analisis y visualizacién enfocada a los profesores como publico principal.

4.1. Contenidos

Por lo que a contenidos curriculares respecta, mas que tratar elementos
concretos del curriculo, lo que se pretende en este trabajo es establecer una
relacion entre ellos para estandarizar y automatizar procesos. Dicha relacion es
llevada a cabo acorde a la normativa vigente tanto a nivel nacional como a nivel
autonémico de la Comunidad de Murcia, es decir, dando conformidad a las

normas:

» La Ley Orgénica 2/2016, de 3 de mayo, de Educacion (LOE), modificada
en algunos aspectos por la Ley Orgéanica de la Modificaciéon de la LOE
(LOMLOE) de 29 de diciembre de 2020.

» El Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, que establece la ordenacion
de las ensefianzas minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria.

» El Decreto 235/2022, de 7 de diciembre, concreta la parte del curriculo de
la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de la

Region de Murcia.

Los contenidos concretos del curriculo que se relacionaran son los
correspondientes a la materia de matematicas, concretamente para el nivel de
2° curso de la ESO. Mediante la Figura 5 se puede observar un diagrama que
los representa a modo general. Los detalles de las relaciones se especifican en

Anexo 1.
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Figura 5. Elementos del curriculo que se abordan.

12 UNIDADES DIDACTICAS 3 SITUACIONES DE APRENDIZAJE
Con sus correspondientes Se realiza una situacion de aprendizaje

contenidos que se imparten a + en cada una de las evaluaciones

lo largo de las 3 evaluaciones desplegando conceptos y

competencias adquiridas tras impartir
las unidades en la evaluacion en

cuestion

Mediante los cuales se trabajan

21 SABERES BASICOS
Conocimientos, destrezas y actitudes propios de cada materia. Se agrupan dentro
de 6 bloques (Sentido numérico, de la medida, espacial, algebraico, estocastico y

socioafectivo)

l Necesarios para adquirir

Las 10 COMPETENCIAS ESPECIFICAS Propias de cada materia, Cada una de
ellas lleva asociados unos determinados Criterios de Evaluacion que ayudan a

valorar/comprobar su consecucion.

Cada una de ellas relacionadas con la
adquisicion de un numero “n” de

COMPETENCIAS CLAVE

Hay un total de 8 Competencias Clave y son comunes a todas las materias. Cada
competencia tiene un nimero determinado de Descriptores Operativos que
ayudan a medir su consecucion.

1. Competencia en comunicacion linglistica (CCL)

2. Competencia plurilingtie (CP)

3. Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e
ingenieria (STEM)

Competencia digital (CD)

Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA)
Competencia ciudadana (CC)

Competencia emprendedora (CE)

Competencia en conciencia y expresiones culturales (CCEC)

© N 9NCEES

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Temporalizacion y actividades

Las 4 fases de este proyecto seran implementadas antes del inicio del
curso, tras haber finalizado la programacion didactica para la asignatura y cursos
a tratar. En la Figura 6 se puede observar un cronograma de esta

implementacion asi como los objetivos abordados en cada parte.

Figura 6. Cronograma del proyecto

Elaboracion y

aprobacion de la Inicio del
Programacion curso
Didactica

FASE 1. FASE 2. FASE 3. FASE 4.
Comprensién Estandarizacién ETL Dashboard
y andlisis

En esta fase se En esta fase se En esta fase se En esta fase se
abarcan el

Objetivo

abarcan el
Objetivo

procede a i abarcan los

contextualizar

i Especificos 1y 2 Especifico 3

; Objetivos
: Especifico 4

ittt e m g

Objetivo General. Mejorar la implantacion, seguimiento y evaluacion del proceso
de aprendizaje competencial en alumnos de secundaria mediante la creacion de

un Sistema de Inteligencia de Negocio que, a su vez, sirva como herramienta de

soporte para los profesores.

Fuente: elaboracién propia
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4.2.1. Fase 1. Comprension de la naturaleza del negocio y andlisis de la

situacion actual

En anteriores apartados ya se ha expuesto la naturaleza del negocio que
se abarca en este proyecto, un centro educativo, asi como la probleméatica

hallada.

A continuacion, en la Figura 7 se procede a esquematizar dichos
hallazgos encontrados tras observacion directa del entorno laboral, entrevistas

con los profesores y busqueda bibliografica al respecto:

Figura 7. Problematica hallada en los centros educativos

P1. Exceso de
burocracia que dificulta

la personalizacién del P2. Recoleccion de

aprendizaje por datos _manual,

ausencia de tiempo excesiva 'y poco

para detectar estandarizada entre

necesidades formativas profesores

particulares Dificultad de

adaptacion al
nuevo modelo

competencial del
P3. Resistencia al

. . aprendizaje
cambio y ausencia de > J

alineacion entre P4. Dificultad para
profesores (Presencia evaluar el nivel de
de métodos de adquisicion de
docencia y evaluacion competencias
tradicional)

Fuente: Elaboracion propia

Para tratar los problemas anteriores se creara un sistema de Bl con su
correspondiente herramienta de visualizacion, cuyas funcionalidades seran
disefiadas considerando todos y cada uno de los problemas observados, tal y

como se refleja en la Figura 8.
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Figura 8. Funcionalidades y caracteristicas de la herramienta de Bl

F1. La herramienta sera
alimentada por fuentes
de datos recolectadas
de forma automatizada
y estandarizada ente
profesores (Esto trataria
el problema P2)

F3. Creacion de un
procedimiento que
ayude a planificar,
ejecutar y evaluar
conjuntamente
examenes, trabajos,
actitudes y situaciones
de aprendizaje. (Se
trataria el problema P3
facilitando el cambio)

F2. Mostrara los resultados
obtenidos por los alumnos en
cada una de las Unidades
Didécticas y desglosados por
saberes con el fin de detectar
necesidades formativas
particulares. (Se trataria el
problema P1)

F4. Creacién de un modelo que
pondere las calificaciones
obtenidas en examenes,
trabajos, actitudes, situaciones
de aprendizaje... y evaltue y
nivele las competencias
trabajadas en cada uno de
ellos. (Se trataria el problema
P4)

Fuente: Elaboracion propia

Herramienta
de
visualizacion
Bl para

profesores

En resumen, tras analizar los problemas hallados, se concluye que el

proceso de la organizacion a mejorar es el proceso de aprendizaje competencial,

desde su implantacion hasta su ejecucion y evaluacion. EI medio para llevar a

cabo dicha mejora es la ejecucién de un proyecto de Bl y de la analitica de datos.

El resultado de dicho proyecto serd una herramienta de visualizacién destinada

a unos usuarios concretos, los profesores.
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4.2.2. Fase 2. Estandarizacion de procesos

El proceso abordado es aquel necesario para seguir y mejorar el proceso de
aprendizaje, el de evaluacion de los alumnos, que a su vez engloba los dos
subprocesos relacionados directamente con los problemas P1, P2 y el P4
representados en la Figura 7.

1) Recoleccion de los datos necesarios para evaluar a los alumnos

2) Relacion y ponderacion de los distintos elementos del curriculo para

evaluar a los alumnos

Pero antes de empezar cualquier tipo de estandarizacién y/o automatizacion
hay que tener en cuenta como evallan los profesores a los alumnos, ya que esto
es determinante para establecer las fuentes de datos que necesitamos y para

modelar la relacion y ponderacion entre los elementos del curriculo.

4.2.2.1 Andlisis del proceso de evaluacion

La forma en la que son evaluados se establece previamente al inicio del
curso en la correspondiente programacion didactica.

Para el caso que nos compete los contenidos mediante los cuales se van
a trabajar y evaluar las distintas competencias se encuentran distribuidos en 12
Unidades Didéacticas que se imparten a lo largo de 3 evaluaciones, tal y como se
observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Contenidos y Unidades Didacticas por Evaluacion

UNIDAD DIDACTICA
uD. 01 Numeros enteros
O uD. 02 Potencias y raices
uUD. 03 Numeros racionales
uD. 04 Proporcionalidad y porcentajes
g - uD. 05 Lenguaje algebraico
8 uD. 06 Ecuaciones 1° y 2° grado
§ ub. 07 Sistemas de ecuaciones
E uD. 08 Funciones
- . uD. 09 Semejanza de triangulos
° ub. 10 Geometria plana
uD. 1 Cuerpos geométricos
ub. 12 Estadistica

Fuente: elaboracion propia
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A su vez, para cada una de las evaluaciones se llevara a cabo una situacién de
aprendizaje que implicara el despliegue de las competencias trabajadas en las

unidades impartidas, listadas en la Tabla 3.

Tabla 3. Situaciones de Aprendizaje por Evaluacion

Situacion aprendizaje Unidades didacticas Competencias
relacionadas especificas
“Mirada matematica” Nimeros enteros 1,6,8 9y 10

Potencias y raices
Numeros fraccionarios
Proporcionalidad y porcentajes

“En busca de mister X" Lenguaje algebraico 1,3,4y 10
Ecuaciones 1° y 2° grado
Sistemas de ecuaciones

“Reformando el instituto” Semejanza de triangulos 1,257y10
Geometria plana
Cuerpos geomeétricos

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, para la evaluacion del alumno se tendran en cuenta distintos
aspectos, se tendra en cuenta la actitud, el desempefio y el rendimiento tal y

como se muestra en la Tabla 4:

Tabla 4. Componentes de la Evaluacién

ELEMENTOS DE EVALUACION PONDERACION (%)

- Registro anecddtico (Tareas)

ACTITUD - Participacion activa 10
- Interaccién con comparieros

DESEMPENO |- Situaciones de Aprendizaje 20

RENDIMIENTO | Pruebg escrita (urjua por L!nldad,. se hara 70
promedio de las unidades impartidas)

Fuente: elaboracion propia
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4.2.2.2 Estandarizacion del proceso de recogida de datos

Se estandariza la recogida de datos para los 3 componentes de

evaluacion mostrados en la tabla 4.
1. ACTITUD

Para evaluar la actitud se rellenara una plantilla Excel mediante la cual
se califican de 1 a 10 los tres elementos de evaluacion listados en la Tabla 5 por
alumno y a la vez, se relacionan con las correspondientes competencias

especificas.

Tabla 5. Plantilla evaluacion de la actitud por alumno

CE9 CE10
CE 9.1 CE 9.2 CE 10.1 CE 10.2
Alumno | Nombre, Tareas Participacion Interaccién con | Participaciéon
1D Apellidos activa individual compaiieros | activa en grupo

Fuente: elaboracién propia

2. SITUACIONES DE APRENDIZAJE

Por otro lado, para evaluar las situaciones de aprendizaje se usara otra
plantilla Excel en donde se califican de 1 a 10 los criterios de evaluacion de las
competencias especificas abordadas. Cogiendo como ejemplo la situacion de
aprendizaje “En busca de mister X”, en la tabla 6 tenemos cédmo seria esa

plantilla.

Tabla 6. Plantilla evaluacion situacion de aprendizaje “En busca de mister X”

CE1 CE3 CE4 CE10
CE1.1 |CE1.2 |CE1.3 [ CE3.1 |CE3.2 | CE3.3 [ CE4.1 | CE4.2 |CE 10.1|CE 10.2

Alumno | Nombre,
1D Apellidos

Fuente: elaboracion propia
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3. PRUEBA TEORICA

Finalmente, como los detalles de cada prueba tedrica no estan
preestablecidos en la programacién didactica, se establecen a lo largo del curso,
el equipo de BI creard un formulario por unidad didactica usando Microsoft
Forms. Este formulario sera rellenado por el profesor cuando cree el examen 'y
mediante él se relaciona cada pregunta con uno o mas criterios de evaluacion
de las competencias especificas y con los distintos saberes tratados en la UD.
Las tablas del Anexo 1 representan las relaciones que si que tendriamos en la

programacion didactica y que se usaran junto con el formulario rellenado.

Los resultados que obtiene cada alumno en cada pregunta del examen se
rellenan en otra plantilla Excel, la representada en la Tabla 7.

Tabla 7. Plantilla Calificacion examen por preguntas

EXAMEN UNIDAD 1. Numeros Enteros
a1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 a7 Qs Q@ | ato

Alumno | Nombre,
ID Apellidos

Fuente: elaboracion propia

4.2.2.3 Estandarizacion del proceso de evaluacion de los alumnos.
Los alumnos se calificaran de dos formas:

» Calificacion Global. Teniendo en cuenta el procedimiento de evaluacién
y sus componentes establecidos por los profesores en la programacion
didactica

» Calificacion Competencial. Relacionando los anteriores componentes
de evaluacion y su calificacion con las CC y las CE mediante tablas de

relaciones logicas y ponderaciones matematicas.

El procedimiento a seguir aparece representado en la Figura 9.
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Figura 9. Proceso estandarizado de evaluacion de los alumnos

Calificacion Global

UCAM

Calificacion Competencial

EVALUACION 1

Actitud

Situacién Aprendizaie

Promedio exdmenes UDs

EVALUACION 2

Actitud

Situacién Aprendizaje

Promedio examenes UDs

EVALUACION 3

Actitud

CALIFICACION FINAL: PROMEDIO E1. E2. E3

Situacién Aprendizaje

Promedio examenes UDs

N 7

1°. Se lleva a
cabo una
calificacion
global numérica
por evaluacion a
partir de la
calificacion de
cada uno de los
3 elementos de

evaluacion

2°. Se relaciona
cada
componente de
evaluacion con
las CE y las CC
haciendo uso de
las tablas de
relaciones.
(Anexo 1)y
Plantillas de

datos

Fuente: elaboracién propia
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Competencias Clave

CALIFICACION FINAL: SE CONSIDERAN LAS EN CONJUNTO
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Tabla 8. Ruabrica calificacion numérica vs categorica

Calificacion numérica 0-499 5-599 6-6.99 7-7,99 9-10
Calli.ical:':lon global Insuficiente | Suficiente Bien MNotable Excelente
cualitativa

Calli_ical_::mn competencial Insuficiente | En proceso Satisfactorio Excelente
cualitativa

Fuente: elaboracion propia

4.2.3. Fase 3. Proceso ETL

En esta fase se automatizan las transformaciones y calculos necesarios
para obtener las métricas o indicadores clave para seguir el proceso de
aprendizaje y su evaluacion y, por lo tanto, cumplir con el Objetivo Especifico 3.
Los indicadores son los siguientes:

» Calificacién global por alumno (cualitativa y cuantitativa)
» Calificacién competencial por alumno (cualitativa)

» Calificaciones en los distintos elementos de evaluacién (Actitud, Situacion
de Aprendizaje, Pruebas teoricas)

» Calificacién por contenidos o saberes

Se pueden diferenciar 3 subprocesos.

4.2.3.1 Extraccion

Se extraen los datos de las distintas fuentes. En la Tabla 9 se observan

los detalles de la extraccion para el caso que nos compete.
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Tabla 9. Extracciéon de datos de las distintas fuentes

Fuente de datos

Detalles

Procedimiento de extraccion

Plantilla Excel establecida antes de

No requiere extraccion. Se encuentra en el
Sharepoint del centro, en una carpeta

Calificacién empezar el curso. Se rellena por los .
F1 . . - compartida a la que pueden acceder
actitud profesores. Un archivo por evaluacion y . .
profesores y equipo de Business
por grupo. Tabla 5. .
Intelligence.
. . No requiere extraccién. Se encuentra en el
L Plantilla Excel establecida antes de q )
Calificacion Sharepoint del centro, en una carpeta
. - empezar el curso. Se rellena por los .
F2 Situacion de . - compartida a la que pueden acceder
. profesores. Un archivo por evaluacion y . .
aprendizaje profesores y equipo de Business
por grupo. Tabla 6. .
Intelligence.
) . No requiere extraccidn. Se encuentra en el
Plantilla Excel establecida antes de q .
. Sharepoint del centro, en una carpeta
Calificaciones |empezar el curso. Se rellena por los .
F3 compartida a la que pueden acceder

por Examen

profesores. Un archivo por evaluacion y
por grupo. Tabla 7.

profesores y equipo de Business
Intelligence.

F4

Tabla relaciones
Preguntas
Examen VS
"Saberes" &
"Criterios
Evaluacion”

Esta Tabla se crea tras rellenar un
cuestionario de Microsoft Forms creado
por el equipo de Bl usando las tablas de
relaciones del Anexo 1. Se rellena uno
por Exdmen. Es rellenado por el
profesor.

El equipo de Bl extrae desde la aplicacion
Microsoft Forms los resultados de los
formularios rellenados y los guarda en el
sharepoint.

F5

Tabla Relaciones
CE vs CCy Tabla
Ponderaciones

Creada antes de iniciar el curso y
haciendo uso de la programacion
didactica. Tabla 15 (Anexol). Se usa
junto conla Tabla 30 de
ponderaciones (Anexo 2)

No requieren extraccion. Se encuentra en
el Sharepoint del centro, en una carpeta a
la que solo pueden acceder el equipo de
Business Intelligence.

F6

Tabla Relaciones
"Profesor -
Curso - Grupo -
Alumno"

Creada antes del inicio del curso. Tabla
21 Anexol.

No requiere extraccién. Se encuentra en el
Sharepoint del centro, en una carpeta a la
gue s6lo pueden acceder el equipo de
Business Intelligence.

F7

Tabla Rubrica
Calificacion
Numérica vs
Categorica

Creada antes del inicio del curso.Tabla
8.

No requiere extraccién. Se encuentra en el
Sharepoint del centro, en una carpeta a la
que so6lo pueden acceder el equipo de
Business Intelligence.

Fuente: elaboracién propia

4.2.3.2 Transformacion

Mediante el uso de las distintas fuentes de datos se hacen los calculos y
transformaciones necesarios para obtener un archivo final que nos permita
obtener las métricas o KPI's a ser representados y en un formato adecuado para

ello.
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Para llevar a cabo esta transformacion se hara uso de la herramienta “Knime”.
Una herramienta OpenSource de mineria de datos que permite el desarrollo de
modelos en un entorno visual. El procedimiento de transformacion hecho con

Knime sobre las distintas fuentes de datos aparece representado graficamente

en la Figura 10.

Figura 10. Procedimiento de Transformacion

1°. Se leen
las 3
fuentes de
datos
correspondi
entes a los
elementos
de

calificacién

F3

F4
29. Se relacionan las

F2

F1

DS

v

calificaciones de los examenes DS
con los “Saberes Basicos” y >
“CE” (usando F4) y se afiaden

las columnas “Profesor”,

Fi23 “Curso”, “Grupo” (usando F6)

3°. Sejuntan F1, F2y F3. Se

> relacionan las calificaciones de los

examenes con los “Saberes
F4 F5 Basicos” y “CE” (usando F4) y se
afnaden las columnas “Profesor”,
F6 “Curso”, “Grupo” (usando F6). Se
relacionan las CE con las CC
(usando F5)

v

4°, Se hacen los calculos necesarios para obtener las
calificaciones cuantitativas a distintos niveles (por
elemento de calificacion, por examenes, por promedio de
examenes y por evaluacion y por COMPETENCIAS
(usando tabla 30 Anexo 2), tanto CE como CC
(Calificacion numérica). Finalmente se relaciona con F7 y

se obtiene la Calificacion Cateaqérica.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.3 Carga
El resultado del subproceso de transformacion son tres Datasources,
DS1, DS2 y DS3 en el formato adecuado para ser leidos por la herramienta de

visualizacion elegida, en nuestro caso Tableau.

En una carpeta del SharePoint, s6lo accesible por el equipo de BI, se
guardara una copia de seguridad y finalmente, se cargaran los tres Datasources
en el servidor de Tableau, conocido como “Tableau Server”, desde donde seran

leidos por la herramienta de escritorio “Tableau Desktop”.

42.4. Fase 4. Creacion del Dashboard

El Dashboard se crea desde la herramienta Tableau Desktop que se conectara

a los Datasources o fuentes de datos publicados en el servidor.

Su disefio se llevara a cabo teniendo en cuenta las necesidades del usuario al

gue va destinado y el proceso a mejorar.

Para el caso usado en este trabajo tendremos dos pestafias con dos Dashboard
distintos:

» Dashboard 1. Seguimiento y Evaluacion del Aprendizaje por Alumno

Visualizaciones que muestren el proceso de aprendizaje del

alumno y su evolucion en las distintas evaluaciones. A su vez, sus
resultados seran comparados con el promedio para su grupo.

Se podran distinguir dos areas distintas:

1. CALIFICACION GLOBAL.

Esta area del Dashboard se compone por visualizaciones que

representaran la calificacion global de los alumnos para cada una de
las evaluaciones y para cada uno de los elementos de evaluacion
(pruebas tedricas, actitud y situacién de aprendizaje), expresada tanto
de forma numérica como cualitativa. También se compara con el
promedio para el grupo.

Cuando se selecciona un alumno en concreto, apareceran nuevas
visualizaciones que mostraran la calificacién obtenida para cada uno

de los saberes en las pruebas tedricas realizadas, esto ayudara al
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profesor a detectar necesidades particulares formativas y personalizar
el aprendizaje antes de finalizar el curso lectivo (actitud proactiva).
CALIFICACION COMPETENCIAL

En esta area del Dashboard se muestra el perfil competencial del
alumno (calificado categéricamente) y se compara con el promedio
para la clase.

Se muestran tanto las competencias clave como las especificas.

» Dashboard 2. Tablas Exportables

En este segundo Dashboard se muestra la informacion en forma de
tablas. Estas tablas pueden ser exportadas y compartidas con
familiares, alumnos... para que de este como la informacion pueda
ser compartida y entendida por otros destinatarios distintos al

usuario habitual de la herramienta.

La frecuencia de actualizacion de los Dashboard sera la siguiente:

» TRIMESTRAL. Al finalizar cada evaluacion, cuando los profesores hayan

rellenado los tres tipos de plantillas de calificacién de los componentes de

evaluacion y el formulario de Forms:

1.

Plantilla calificacion de actitud

2. Plantilla calificacion de situacion de aprendizaje
3.
4

. Formularios Microsoft Forms (Uno por UD, es decir, por examen)

Plantilla de prueba tedrica (una por UD, es decir, por examen)

» EVENTUAL. Cada vez que el profesor tenga corregida una prueba teérica

parcial de una unidad impartida. Esta actualizacién afectara a las

visualizaciones del Dashboard 1 destinadas a detectar necesidades

formativas antes de que finalice la evaluacion.

En el Anexo 4 se muestran los bocetos de ambos Dashboard disefiados. La

ilustracion 1 se corresponde con el Dashboard 1. Seguimiento y Evaluacion

del aprendizaje por alumno, y la llustracion 2 con el Dashboard 2. Tablas

exportables.
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4.3 Recursos

Para implantar en un centro el proyecto creado harian falta los siguientes

recursos:

- RECURSOS HUMANOS. Un equipo de Bl integrado por un analista senior
y dos juniors en formacién para llevar a cabo el trabajo mas manual.

- RECURSOS MATERIALES. Licencias de Tableau y ordenadores con las
caracteristicas técnicas adecuadas para soportar los programas usados

(Tableau, Knime)
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5. EVALUACION

En el proceso de evaluacion se va a evaluar si la implantacion del proyecto
de BI ha supuesto la consecucion de los objetivos preestablecidos y fines para
los cuales fue creado. Se evaluara cada uno de los objetivos especificos de
forma individual y, mediante la evaluacion conjunta de todos ellos, se conocera

la consecucién del objetivo general.

Las personas encargadas de llevar a cabo la evaluacion son aquellas que
van a usar las herramientas creadas en el proyecto (Las plantillas Excel y los
formularios de recoleccion de datos y el Dashboard), es decir, los profesores.
Con respecto a la herramienta, se usard un cuestionario distribuido al final del
curso (Ver Anexo 3) y, junto con él, se adjuntardn unas rabricas de evaluacion
que seran utilizadas para puntuar cada una de las preguntas del cuestionario y
evaluar la consecucion de objetivos, éstas aparecen representadas en las Tablas
11, 12, 13, 14. El fin de esta parte del proceso no es soélo evaluar la consecucién
de objetivos y cuantificar el éxito o fracaso del proyecto, sino también obtener

informacion para introducir nuevas mejoras de cara a un futuro curso lectivo.

Cabe destacar que, aunque la evaluacion se lleva a cabo Unicamente tras
finalizar el curso lectivo, a lo largo de éste se realizaran entrevistas con el grupo
de profesores con el objetivo de ajustar aquellos elementos del proyecto que
sean modificables una vez implementado para adecuarlos a cualquier
modificacién/ajuste que se haga tras la programacioén. En la Figura 11 se pueden

observar las sesiones planificadas y en la Tabla 10 los elementos ajustables.
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Figura 11. Sesiones de seguimiento y reajuste de elementos

Presentacion del Elaboracion y Implantacion Inicio del Sesién
royecto y sus aprobacion de la del proyecto curso o

proyecto y p proy preevaluacion 1
reguerimientos Programacion

Didactica
Entrevista 1. Entrevista 2.
Aspec'gog o] t Revision/ajuste
requerl_rdnlen 0s elementos
a considerar en modificables
la programacion

Sesion Sesion

preevaluacion 2

Evaluacion

preevaluacion 3

Evaluacion

1

Evaluacion

2

3

Entrevista 4. Entrevista 3.

Revisidn/ajuste
elementos
modificables

Revisién/ajuste
elementos
modificables

F4 . . 1

Fin del EVALUACION Cuestionario. !
‘ DEL Se evallia X

curso consecucion de :
PROYECTO objetivos .

Fuente: elaboracion propia

Tabla 10. Elementos modificables en las sesiones de preevaluacion

Elementos del proyecto
. Visualizaciones
Modificable Metodt.)' Fuen‘tes.tfle Tabla.s 2 . CE y Saberes de | y opciones de
recoleccion | recoleccion | Relaciones | Ponderaciones
cada UD filtrado del
de datos de datos CEvs CC
Dashboard
Si X X X
No X X
Sélo antes de
Depende rellenar formulario
de la UD

Fuente: elaboracion propia
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5.1.

Tabla 11. Rdbrica del objetivo 1: Estandarizacion y automatizacion de los

métodos de recogida de datos

IS0 =10 (o6 EREVENTETHTOL W Encuesta a rellenar por los usuarios de la herramienta, los profesores

Escala

Criterios de evaluacion

Reduccion actividad manual

Rubricas de evaluacion de los objetivos

UCAM

Muy Bueno
4

Bueno
B

Regular
2

Insuficiente
1

Se ha reducido
significativamente el
trabajo manual

Se ha reducido
acceptablemente el
trabajo manual

Se ha reducido muy
poco el frabajo manual

No se ha reducido
nada el trabajo manual

Reduccion de tiempos

Se ha reducido
significativamente el
tiempo invertido

Se ha reducido
acceptablemente el
fiempo invertido

Se ha reducido muy
poco el tiempo
invertido

No se ha reducido
nada el tiempo
invertido

Optimizacion de documentos

Se ha reducido
significativamente el
ndmero de archivos a
usar

Se ha reducido
acceplablemente el
ndimero de archivos a
usar

Se ha reducido muy
poco el nimero de
archivos a usar

Mo se ha reducido
nada el nimero de
archivos a usar

Integracion fuentes de datos

El proceso integra
satisfactoriamente las
distintas fuentes

El proceso integra
acceptablemente las
distintas fuentes

El proceso integra
escasamente las
distintas fuentes

El proceso no integra
las distintas fuentes
satisfactoriamente

. . Sistema de Sistema de
Sistema de Sistema de . .
- - L. recoleccion de datos | recoleccion de datos
Facilidad de uso recoleccion de datos | recoleccion de datos
. ) de uso algo de uso muy
muy sencillo de usar sencillo de usar - -
complicado complicado

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12. Rubrica del objetivo 2: Disefiar, construir e implementar un modelo de

EVALUACION FINAL

datos que relacione los distintos elementos del curriculo

(S I NsSREVENTERGL M Encuesta a rellenar por los usuarios de la herramienta, los profesores

Escala

Criterios de evaluacién

Relacion entre elementos de
interés evaluativo

Muy Bueno
4

Bueno
3

Regular
2

Insuficiente
1

Todos los elementos
son relacionados
satisfactoriamente

La mayoria de

elementos son

relacionados
satisfactoriamente

Algunos elementos son
relacionados
satisfactoriamente

Los elementos no son
relacionados
satisfactoniamente

Ponderacion de elementos

La ponderacién es
correcta en todas las
métricas o
calificaciones

La ponderacién es
correcta en la mayoria
de métricas o
calificaciones

La ponderacién es
correcta en algunas
métricas o
calificaciones

La ponderacién no es
correcta en ninguna
métrica o calificacion

Facilidad de evaluacién de los
elementos de curriculo

La complejidad de
evaluacion se ha
mejorado de forma
excelente

La complejidad de
evaluacion se ha
mejorado bastante

La complejidad de
evaluacion se ha
mejorado algo

La complejidad de
evaluacion no se ha
mejorado

Eficacia de evaluacion de los
elementos del curriculo

El proceso de
evaluacion funciona
perfectamente

El proceso de
evaluacion funciona
adecuadamente

El proceso de
evaluacion funciona
pero con errores

El proceso de
evaluacion no funciona
adecuadamente

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 13. Rubrica del objetivo 3: Establecimiento de métricas que permitan

UCAM

caracterizar, seguir y mejorar el proceso de aprendizaje competencial

S CHIGREREVEITET B Encuesta a rellenar por los usuarios de la herramienta, los profesores

Criterios de evaluacion

Adecuacion de las métricas
seleccionadas

seguir y mejorar el
proceso de

seguir y mejorar casi
todo el proceso de

seguir y mejorar parte
del proceso de

Escala
Muy Bueno Bueno Regular Insuficiente
4 = 2 1
Permiten caracterizar, | Permiten caracterizar, | Permiten caracterizar, No permiten

caracterizar, seguir y
mejorar el proceso de

aprendizaje totaimente aprendizaje aprendizaje aprendizaje

No representan
correctamente el
proceso de
aprendizaje

Representan
detalladamente el
proceso y sus
subprocesos

Representa
detalladamente el
proceso pero no los
subprocesos

Representan parte del
proceso de
aprendizaje

Representatividad del proceso
de aprendizaje competencial

MNumero ligeramente
escaso o excesivo. En
ocasiones puede
confundir

Numero totalmente
escaso 0 excesivo.
Causa confusion

Numero adecuado
para el fin pretendido
con posibles mejoras

Numero perfecto para
el fin pretendido, ni
excesivo ni escaso

Numero optimo de métricas

Las métricas ayudan a la toma
de decisiones y
personalizacion del
aprendizaje

La mayoria de los
casos

Siempre Algunas veces Nunca

EVALUACION FINAL

Fuente: elaboracion propia

Tabla 14. Rdbrica del objetivo 4: Visualizacion de métricas mediante un
Dashboard que sirva como herramienta de soporte a profesores

[ S0 (=01 oM EREVENIET ([ B Encuesta a rellenar por los usuarios de la herramienta, los profesores

Escala
Criterios de evaluacion Muy Bueno Bueno Regular Insuficiente
4 3 2 1
Velocidad de Velocidad de Velocidad de Velocidad de

visualizacion y
personalizacion mediante
filtros mejorable

visualizacion y
personalizacion
mediante filiros mala

visualizacion y
personalizacion
mediante filtros buena

visualizacion y
personalizacion
mediante filiros perfecta

Rendimiento

Util para algunos de los
fines pretendidos

No es utll para los fines
pretendidos

Util para los fines
pretendidos

Muy util para los fines

Utilizad de visualizacién .
pretendidos

No muestra los niveles
de detalle mas
adecuados para el fin

Muestra la informacién a
algunos niveles de detalle
adecuados para el fin

Muestra la informacién
a los niveles de detalle
adecuados para el fin

Muestra la informacién a
todos los niveles de
detalle posibles

Granularidad

Todas las
visualizaciones
requieren formacion
para ser entendibles

Bastantes visualizaciones
requieres formacién para
ser entendible

Todas las
visualizaciones son
claras y entendibles

La mayona de las
visualizaciones son
claras y entendibles

Claridad de visualizaciones

La herramienta no
cumple con el fin
pretendido

La herramienta ha
superado las
expectativas

La herramienta es fal y
como se esperaba

La herramienta se podria
mejorar

Satisfaccion final acorde a
expectativas

EVALUACION FINAL

Fuente: elaboracion propia
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6. REFLEXION Y VALORACION FINAL

Este Proyecto ha sido todo un reto para mi, pues por primera vez aplicaba
una solucioén de inteligencia de negocio a un sector totalmente nuevo, el sector
de la educacién. Ha habido momentos en el que no ha sido sencillo, pues se
requiere de un conocimiento muy detallado del entorno al que se va a aplicar
dicho proyecto, asi como del dia a dia de los usuarios que usaran las
herramientas desarrolladas y sus objetivos o probleméticas a abordar con ellas.
El periodo de practicas fue determinante para conocer todo lo comentado, aun
asi, fue necesaria una extensa busqueda bibliografica al respecto, lectura de
articulos de opinion, etc. todo lo que me ayudase a entender como se sienten los
profesores y cuéles son las nuevas dificultades que deben afrontar y ante las

cuales se sienten faltos de recursos.

El resultado de este reto es un proyecto el cual considero innovador y con

bastantes aspectos positivos a aportar al sector por distintas razones.

En primer lugar, el foco en el que se centra para mejorar el aprendizaje.
Cuando se intenta innovar en el sector educativo el foco suele ser el alumno y el
propio proceso de aprendizaje, la metodologia utilizada, herramientas en el aula
entre otros, pero pocas veces en una pieza clave de dicho proceso y en su dia a
dia, el que hace posible que se inicie y se de este aprendizaje, el profesor.
Mediante este proyecto se intenta prestar atencidén a su dia a dia, facilitarle sus
labores y eliminar toda problemética presente que le impida aplicar actuales
enfoques y/o normas, que afecte a su rendimiento y que le lleve a una
sobrecarga por exceso de burocracia que le cause desmotivacion y falta de
tiempo para hacer aquello que mejor se le da, ensefiar desde la propia préactica,
disfrutando de su labor y aplicando de forma creativa metodologias que

favorezcan el aprendizaje.

En segundo lugar y no menos importante, este proyecto va a permitir el
recopilar y poner en conjunto todos los datos provenientes del proceso
ensefianza-aprendizaje, obteniendo informacién que lo caracterice vy
transformandola en conocimiento que permita aplicar acciones para
personalizarlo y lo mejorarlo, asi como cuantificar y aportar objetividad a algo

gue hasta el momento resultaba bastante laborioso y complicado, el seguimiento
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y la evaluacién de la adquisicion de competencias por parte de los alumnos tras

dar por finalizado el ciclo o la etapa educativa.

Finalmente, otro aspecto positivo a resaltar de este proyecto innovador es
su posible aplicacion a todas y cada una de las materias impartidas, a todas las
aulas, niveles o cursos, etapas. Esto nos podria dar una imagen completa del
propio centro educativo, pudiendo ser aplicado en otros centros también.
Ademas, se tiene la posibilidad de agregar los datos por evaluaciones, por
ejemplo, asi como expresarlos a distintos niveles de detalles, pudiendo comparar

resultados por alumno con promedios de clase entre otras opciones.

Con respecto a la viabilidad econdmica, todos los programas usados son
OpenSource excepto Tableau, el uso de este Ultimo requeriria la adquisicién de
licencias de pago, pero se ha elegido este porqué se asegura un servicio de
mantenimiento por parte del proveedor a la hora de publicar la herramienta y
hacer uso de ella. De todas formas, existen otros programas y versiones gratuitas
que podrian usarse como alternativa, como Power Bl de Microsoft. El tener un
equipo de Bl que implante y siga y mantenga el proyecto también supondria un

coste adicional.

Terminar esta reflexion haciendo constar lo que me ha aportado a mi el
crear este proyecto de cara a una futura labor docente. Me ha permitido conocer
el dia a dia del profesor, con sus problematicas actuales y con posibles
soluciones que podrian beneficiar tanto a mi persona como a otros comparieros.
También he podido comprobar como ciertos conocimientos o habilidades
profesionales que tengo podrian ser aplicados para mejorar el sector en el cual

pretendo desarrollarme profesionalmente, el de la educacion.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo 1. Relaciones entre elementos del Curriculo

A continuacion, se procede a representar mediante tablas las relaciones

establecidas entre los distintos elementos del curriculo.

Estas relaciones se establecen de forma habitual en la programacion

didactica, antes de empezar el curso lectivo.

8.1.1. Competencias Especificas VS Competencias Clave y sus Descriptores

Operativos

Tabla 15. Relacion de las CE y las CC asignatura de Matematicas

COMPETENCIAS CLAVE

Competencia Matematica . .
N . R Competencia Personal, B B Competencia en
Competencia en Competencia y Competencia en I . Competencia Competencia —
o o S N Competencia Digital Socialy de Aprendera . Concienciay
Comunicacion Lingiiistica| Plurilingie Ciencia, Tecnologia e Ciudadana Emprendedora -
. Aprender Expresion Culturales
Ingenieria
[ R O R . oo |(m =] w bl I B L B A || o=
3133|32|8l8 8 z|z|z|z|z|a|a8|8/a/8(F 23 2 3|5 c|8|s|a|uals|g g e
0|0 |O0|O0|O slElREls|lEle[e|le|o|o gla |8 g8 o(o|lo|o B EF|E
CE1|X | X | X X | X|X|[X X X X X
CE2 | X X | X X X X X
CE3 | X X | X X | X X X
CE4 X | X|X X [ X X X
CES§ X X X[ X
CE6 | X X | X|X X X X X X | X
CE7 X | X X | X X X X
CES8 | X X X X X X [ X X X
CE9 X X X | X X | X
CE 10 X X X X X X | X

Fuente: elaboracion propia
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8.1.2. Relaciéon entre las Competencias Especificas y los Saberes Basicos

impartidos por Unidad Didéactica

Tabla 16. Relacion de las CE y los Saberes Unidad Didactica 1

UNIDAD 1. NUMEROS ENTEROS

Competencias Especificas
Saberes Basicos

CE1| CE2 | CE3 | CE4 | CES | CE6 | CE7 | CE8 | CE9 | CE10

Conjuntos
numeéricos. La recta X X X
real

Operaciones con

X X X
enteros
Minimo comun
- X X X
multiplo
Maximo comun
X X X

divisor

Resolucion de
problemas con X X X X X X X
numeros enteros.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 17. Relacion de las CE y los Saberes Unidad Didactica 2

UNIDAD 2. POTENCIAS Y RAICES

Competencias Especificas
Saberes Basicos

CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5 | CE6 | CET | CE8 | CE9 | CE10

Concepto de X X X X X X
potencia

Propiedades de las X X X X X X
potencias

Potencias de X X X X X X X

exponente entero

Notacion cientifica X X X X X

Raices X X X X X X X

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 18. Relacion de las CE y los Saberes Unidad Didactica 3

UNIDAD 3. NUMEROS RACIONALES

Competencias Especificas

Saberes Basicos

CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5 | CE6 | CE7 | CE8 | CE9 | CE10

Conjuntos X
numeéricos. La recta
real

Concepto de X X X X X
fraccion

Fracciones y X X X X X X
numeros decimales

Operaciones con X X X X X X
fracciones

Resolucion de X X X X X X
problemas con
nimeros
fraccionarios y
decimales.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 19. Relacion de las CE y los Saberes Unidad Didactica 4

UNIDAD 4. PROPORCIONALIDAD Y PORCENTAJES

Competencias Especificas
Saberes Basicos

CE1| CE2 | CE3 | CE4 | CES | CE6 | CE7 | CE8 | CE9 | CE10

Razon y proporcion X X X X

Magnitudes X X X X X X X X
proporcionales,
directas e inversas.

Repartos X X X X X
proporcionales

Porcentajes X X X X X
Resolucion de X X X X X X X
problemas

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 20. Relacion de las CE y los Saberes Unidad Didactica 5

UNIDAD 5. LENGUAJE ALGEBRAICO

Competencias Especificas
Saberes Basicos
CE1 | CE2 CE3 | CE4 CE5 CE6 | CE7 CES8 CE9 | CE10
Lenguaje algebraico X X X X X X
Valor numérico X X X X X X
Operaciones con X X X X X
expresiones
algebraicas
lgualdades notables X X X X
Factor comtn X X X X

Fuente: elaboracion propia

Tabla 21. Relacion de las CE y los Saberes Unidad Didactica 6

UNIDAD 6. ECUACIONES DE 1° Y 2° GRADO

Competencias Especificas
Saberes Basicos

CE1 CE2 CE3 CE4 CES CE6 CE? CES8 CE9 CE10

Concepto de ecuacion X X X X X

Ecuaciones X X X X
equivalentes

Ecuaciones de 1° grado X X X X
Ecuaciones de 2° grado X X X X X
Resolucion de X X X X X X
problemas con

ecuaciones

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 22. Relacion de las CE y los Saberes Unidad Didactica 7

UNIDAD 7. SISTEMAS DE ECUACIONE S

Competencias Especificas
Saberes Basicos

CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE6S | CE6 | CE7 | CE8 | CE9 | CE10

Concepto de X X X X
sistema de
ecuaciones

Solucion de un X X
sistema

Métodos de X X X X X X X
resolucién:

sustitucion,
igualacion y
reduccion

Metodo grafico X X X X X X

Resolucion de X X X X X X X
problemas

Fuente: elaboracion propia

Tabla 23. Relacion de las CE y los Saberes Unidad Didactica 8

UNIDAD 8. FUNCIONES

Competencias Especificas
Saberes Basicos

CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CES5 | CE6 | CE7 | CE8 | CE9 | CE10

Coordenadas X X X X X
cartesianas
Caracteristicas de X X X

las funciones

Funciones lineales X X X X X X
Funciones X X X X X X
cuadraticas

Resolucion de X X X X X X X
problemas

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 24. Relacion de las CE y los Saberes Unidad Didactica 9

UNIDAD 9. SEMEJANZA DE TRIANGULOS

Competencias Especificas

Saberes Basicos

CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5S | CE6 | CE7 | CE8 | CE9 | CE10
Razdn y proporcidn X X X X X X X X
Teorema de Tales X X X
Teorema de X X X
Pitagoras
Resolucion X X X X X X
trniangulos
rectangulos
Resolucion X X X X X X
problemas de
semejanza

Fuente: elaboracion propia

Tabla 25. Relacion de las CE y los Saberes Unidad Didéactica 10

UNIDAD 10. GEOMETRIA PLANA

Competencias Especificas
Saberes Basicos

CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5 | CE6 | CE7 | CE8 | CE9 | CE10

Clasificacion de X X X X
figuras geométricas

Longitudes y areas X X X X
Simetrias X X X X X
Movimientos en el X X X X
plano

Geometria dinamica X X X X X

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 26. Relacién de los componentes curriculares Unidad Didéactica 11

UNIDAD 11. CUERPOS GEOMETRICOS

Competencias Especificas
Saberes Basicos

CE1| CE2 | CE3 | CE4 | CE5 | CE6 | CET | CEB | CE9 | CE10

Areas de cuerpos X X X X X
geometricos

Volumenes de X X X X X
cuerpos geomeétricos

Problemas de X X X X X X X X
aplicacion al calculo
de dreas y
volumenes en
figuras reales

Fuente: elaboracion propia

Tabla 27. Relacion de las CE y los Saberes Unidad Didactica 12

UNIDAD 12. ESTADISTICA

Competencias Especificas
Saberes Basicos

CE1| CE2 | CE3 | CE4 | CE5 | CE6 | CE7 | CE8 | CE9 | CE10

Recogida y X X X X X X
organizacion de

datos

Tipos de variables X X X X

Interpretacion de X X X

tablas y graficos

Graficos estadisticos X X X
Medidas de X X
localizacion

Fuente: elaboracion propia
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8.1.3. Tabla de alumnos

Tabla 28. Relacion de cada alumno con profesor, curso y grupo

Fuente: elaboracion propia

8.1.4. Agrupamiento de las competencias especificas por Blogque

Competencial

Tabla 29. Competencias Especificas por Bloque Competencial

CE 1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida cotidiana y

propios de las matematicas, aplicando diferentes estrategias y formas de

razonamiento, para explorar distintas maneras de proceder y obtener

RESOLUCION DE posibles soluciones.

FROBLENAS CE 2. Analizar las soluciones de un problema usando diferentes técnicas

y herramientas, evaluando las respuestas obtenidas, para verificar su
validez e idoneidad desde un punto de vista matematico y su repercusion

global.

CE 3. Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de
forma autébnoma, reconociendo el valor del razonamiento y la

argumentacion, para generar nuevo conocimiento.
RAZONAMIENTO Y
PRUEBA CE 4. Utilizar los principios del pensamiento computacional organizando

datos, descomponiendo en partes, reconociendo patrones, interpretando,
modificando y creando algoritmos, para modelizar situaciones y resolver

problemas de forma eficaz.
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CONEXIONES

CE 5. Reconocer y utilizar conexiones entre los diferentes elementos
matematicos, interconectando conceptos y procedimientos, para

desarrollar una visiéon de las matematicas como un todo integrado.

CE 6. Identificar las matematicas implicadas en otras materias y en
situaciones reales susceptibles de ser abordadas en términos
matematicos, interrelacionando conceptos y procedimientos, para

aplicarlos en situaciones diversas.

COMUNICACION Y
REPRESENTACION

CE 7. Representar, de forma individual y colectiva, conceptos,
procedimientos, informacion y resultados matematicos, usando diferentes

tecnologias, para visualizar ideas y estructurar procesos matematicos.

CE 8. Comunicar de forma individual y colectiva conceptos, procedimientos
y argumentos matematicos, usando lenguaje oral, escrito o gréfico,
utilizando la terminologia matematica apropiada, para dar significado y
coherencia a las ideas matematicas.

DESTREZAS
SOCIOAFECTIVAS

CE 9. Desarrollar destrezas personales, identificando y gestionando
emociones, poniendo en practica estrategias de aceptacién del error como
parte del proceso de aprendizaje y adaptandose ante situaciones de
incertidumbre, para mejorar la perseverancia en la consecucion de

objetivos y el disfrute en el aprendizaje de las matematicas.

CE 10. Desarrollar destrezas sociales reconociendo y respetando las
emociones y experiencias de los demas, participando activa y
reflexivamente en proyectos en equipos heterogéneos con roles
asignados, para construir una identidad positiva como estudiante de
matemdticas, fomentar el bienestar personal y grupal y crear relaciones
saludables.

Fuente: Elaboracion propia
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8.2. Anexo 2. Tablas de ponderacion

Tabla 30. Pesos de los Criterios de Evaluacion y de las CE

CRITERIOS DE PESO

C.E : PESO
EVALUACION  ASIGNADO

1.1 6

CE1 1.2 4 14
1.3 4
2.1 2

CE2 22 5 10
3.1 6

CE3 3.2 4 14
3.3 4
4.1 6

CE4 10 4 10
5.1 4

CES 52 4 8
6.1 6

CE6 6.2 4 14
6.3 4
7.1 2,5

CE7 75 25 5
8.1 2,9

CE8 82 25 5
9.1 2

CES 92 5 10
10.1 2

CE10 102 5 10

100

Fuente: Elaboracion propia
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8.3.  Anexo 3. Cuestionario de evaluacion del proyecto de Bl

A. Estandarizacion y automatizacion de los métodos de recogida de

datos

1. El nivel de reduccion del trabajo manual llevado a cabo para recopilar datos

de interés con respecto al aprendizaje del alumno.

Muy Bueno
4

Bueno
3

Regular
2

Insuficiente
1

2. El nivel de reduccion de tiempo invertido en recoger datos para evaluar a los

alumnos es:

Muy Bueno
4

Bueno

Regular
2

Insuficiente
1

3. El nivel de reduccion de tablas o plantillas diferentes a usar para recoger los

datos, asi como su mejora en cuanto a organizacion:

Muy Bueno
4

Bueno
3

Regular
2

Insuficiente
1

4. El nivel de facilidad de integracion de datos obtenidos de distintas tablas o

plantillas y relacion entre ellos es:

Muy Bueno
4

Bueno
3

Regular
2

Insuficiente
1

5. El nivel de facilidad de uso de las herramientas de recopilacion de datos es:

Muy Bueno
4

Bueno
3

Regular
2

Insuficiente
1

Propuestas de mejora

Cuestionl

Cuestion 2

Cuestion 3

Cuestion 4

Cuestion 5
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B. Disefiar, construir e implementar un modelo de datos que

relacione los distintos elementos del curriculo

6. Como considera la relacion establecida entre los elementos del curriculo

Muy Bueno
4

Bueno
3

Regular
2

Insuficiente
1

7. Como considera la ponderacion establecida entre los elementos del curriculo

Muy Bueno
4

Bueno
3

Regular
2

Insuficiente
1

8. El nivel de dificultad para evaluar los elementos del curriculo es:

Muy Bueno
4

Bueno
3

Regular
2

Insuficiente
1

9. La eficacia de evaluacién de los elementos del curriculo (una relacion y
ponderacion correcta que permite obtener resultados numéricos y cualitativas

acorde a lo observado en el aula) es:

Muy Bueno Bueno Regular Insuficiente
4 3 2 1
Propuestas de mejora
Cuestion 6
Cuestion 7
Cuestién 8
Cuestion 9
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C. Establecimiento de métricas que permitan caracterizar, seguir y

mejorar el proceso de aprendizaje competencial

10. Las métricas seleccionadas permiten seguir y mejorar el proceso de

aprendizaje de forma clara y sencilla

Muy Bueno Bueno Regular Insuficiente
4 3 2 1

11. Las métricas seleccionadas representan la totalidad del proceso de

aprendizaje competencial

Muy Bueno Bueno Regular Insuficiente
4 3 2 1

12. El nUmero de métricas seleccionadas es adecuado para que la informacion

sea entendible y que a la vez proporcione el conocimiento que se espera de ella

Muy Bueno Bueno Regular Insuficiente
4 3 2 1

13. Las métricas seleccionadas ayudan a la toma de decisiones y a personalizar

el proceso de aprendizaje

Muy Bueno Bueno Regular Insuficiente
4 3 2 1

Propuestas de mejora

Cuestion 10

Cuestion 11

Cuestiéon 12

Cuestion 13
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D. Visualizacion de métricas mediante un Dashboard que sirva como

herramienta de soporte a profesores

14. La velocidad con la que el Dashboard muestra la informacién de interés, asi

como las posibilidades de filtrar y personalizar las visualizaciones es:

Muy Bueno
4

Bueno
3

Regular
2

Insuficiente
1

15. El porcentaje de visualizaciones utiles del Dashboard con respecto al total de

ellas es:

Muy Bueno
4

Bueno

Regular
2

Insuficiente
1

16. La granularidad o nivel de detalle en el que se muestra la informacion es:

Muy Bueno
4

Bueno
3

Regular
2

Insuficiente
1

17. El nivel de claridad de las visualizaciones y facilidad de interpretacion es:

Muy Bueno
4

Bueno
3

Regular
2

Insuficiente
1

18. El nivel de satisfaccion final con respecto a las expectativas que se tenian de

la herramienta es:

Muy Bueno Bueno Regular Insuficiente
4 3 2 1
Propuestas de mejora
Cuestién 14
Cuestion 15
Cuestion 16
Cuestion 17
Cuestion 18
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8.4. Anexo 4. Boceto Dashboard 1y Dashboard 2
8.4.1. Boceto Dashboard 1

llustracion 1. Dashboard 1: Seguimiento y Evaluacion del Aprendizaje por Alumno

Seguimiento y Evaluacion del Aprendizaje por alumno

: Filtros: Curso Profesor

CALIFICACION GLOBAL
Evaluacion 2 Evaluacién 3

. Actitud [} Prueba tedrica Situaciones Aprendizaje
Se selecciona un Alumno: E é z Alumno A

Calificacion por Saberes y Unidades Didacticas por Alumno

Conj. Numéricos. Recta Real Operaciones con enteros MCM DCM
Propiedades Potencia con Exp. Notacion Cientifica

Conjuntos. Recta Real Concepto Fraccion NUmeros Decimales Operaciones con fracciones

P

Porcentajes Resolucién de problemas

LIFICACION COMPETENCIAL
Promedio del grupo

! Competencias Especificas !
! cc1 cC2 cc3 CC4 CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 !
I I

€E5) CC6 ccr CC8 CE6 CE7 CE8 CE9 CE10
[ Competencias Clave Competencias Especificas 1
: Alumno A [ AumncA  ce1 [ :
i e |  — Lo
- ]
: o3 I 4 | :
1 cca | . ————————
! e ] ces | 1
: cce I CE7 | :
1 co7 P cEs ‘ |
I ccs ce9 | I
1 1
1 1

Fuente: Elaboracion propia
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8.4.2. Boceto Dashboard 2

llustracién 2. Dashboard 2. Tablas exportables

Tablas Exportables

Curso Profesor

Tabla de Evaluacién por Alumno

Calificacion Global Calificacidl
Numérica [H Categérica

S.A PruebaTedrica
- |

Tabla de Deteccion de Necesidades Formativas por Saber Basico

Grupo Profesor Alumno Unidad Didactica  Saber Basico (ST ) Calificacion Categorica

sobre 10

Fuente: Elaboracion propia



