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Abstract—In 2014, Rey Juan Carlos University (from
Spain) has implemented the Service Science, Management and
Engineering career. From the study conducted in 2016, the
formulated hypothesis that the students’ evidenced performance
in the different modules of the career (i.e., Fundamentals,
Technology, Personal Skills, Services and Companies) is affected
by the secondary school modality of provenance. Aimed at
monitoring the performance of first-year students of this career,
in the present work we propose the use of a Holistic Evaluation
Approach for Quality. This approach has a family of integrated
evaluation strategies which allows achieving goals for diverse
purposes such as to understand, compare, monitor, among
others. In a nutshell, a strategy integrates a conceptual base
with process and method specifications, which ensures that
evaluation projects’ results are consistent and comparable over
time. Particularly, in this work, we use the monitoring strategy
for understanding the performance of students, in the first year
of the abovementioned career, from 2014 to 2017 period of time.
The yielded outcomes will serve as a basis for the development of
a predictive model. This will allow to the University to propose
instruments aimed at improving the performance of students
regarding the predominant modality of provenance.

Keywords—education, students’ performance,
strategy, service sector

monitoring

I. INTRODUCCION

Desde sus inicios la Universidad Rey Juan Carlos (URJC)
asumié el compromiso de garantizar la calidad de todas
sus titulaciones y, de este modo, permitir la formacién de
personas competentes. Consecuentemente posee una Politica
de Calidad, donde uno de sus objetivos generales hace
referencia a comprobar que las acciones llevadas a cabo
para cumplir los propésitos de los programas de sus carreras
favorecen el aprendizaje del estudiante.

Asimismo, la URJC ha orientado su ensefianza e
investigacién a buscar soluciones interdisciplinares a los
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problemas actuales. En este contexto, una de sus titulaciones
mds recientes es la carrera Ciencia, Gestién e Ingenieria de
Servicios (CGIS), 1a cual comenz6 a dictarse en el ciclo lectivo
de 2014-15 y pretende dar respuesta a la creciente demanda
de profesionales orientados hacia el sector de servicios!.

Dicho sector, es aquel que no produce bienes materiales,
sino que proporciona a la poblacién los servicios necesarios
para satisfacer sus necesidades [1]. Abarca actividades
como comunicaciones, educacion, salud, turismo, servicios
informaticos, entre otros.

El grado de CGIS es una carrera innovadora que ofrece
un amplio abanico de oportunidades a sus egresados y cuyo
plan de estudios ha sido realizado junto a EULEN, IBM
y MELIA, compaiifas expertas en el sector de servicios
integrales (limpieza, seguridad, etc.), informdticos y de
hoteleria, respectivamente. Cuando se concibié el grado se lo
pensé a partir de un perfil de ingreso determinado, esto es,
estudiantes provenientes preferentemente de las modalidades
de bachillerato “Ciencias y Tecnologia” y “Humanidades y
Ciencias Sociales”. Cabe destacar que, en Espafia aparte de
estas dos modalidades existe el bachillerato con orientacién
en “Artes”.

El plan de estudios de CGIS gira alrededor del concepto
de servicios desde una perspectiva transdisciplinaria. Es decir,
integra aspectos de gestiéon de negocios con tecnologias de
la informacién y comunicacion, ingenieria y ciencias sociales
con la finalidad de cubrir las habilidades requeridas por un
profesional del sector de servicios, el cual debe poseer una
visién holistica e integral del servicio y de los sistemas de
servicios. En este sentido, las asignaturas afines impartidas
se agrupan en los siguientes moddulos: ‘Fundamentos’,

ISegiin datos del Banco Mundial (www.worldbank.org).



‘Tecnologias’, ‘Empresas’, ‘Servicios’, ‘Ciencias sociales’ y
‘Habilidades personales’. De las 46 materias un porcentaje
elevado se refieren a tecnologias y comunicaciones. Algunos
ejemplos son: Introduccién a la programacion, Bases de datos,
Tecnologias para la gestiéon de grandes volumenes de datos,
Ingenieria de software, etc.. Para mayor detalle del plan de
estudios consultar [2].

El grado de CGIS debe cumplir con la Politica de Calidad
planteada por la institucién. Por esta razén, anualmente genera
memorias®> de seguimiento de los cursos académicos donde
obtiene, entre otros, indicadores de rendimiento y superacién
de las distintas asignaturas. A partir del andlisis de los cursos
académicos impartidos desde sus inicios surge que el nivel
promedio de rendimiento y superacién de los estudiantes en
las asignaturas referidas al mdédulo de Tecnologia poseen en
general una tendencia negativa.

Ante la situacidon detectada, tanto el equipo docente como
las autoridades de la URJC, se plantearon la necesidad de
averiguar las causas de esta situacién y asi tomar decisiones
con un mayor nivel de informacién y alineadas a los
objetivos de su Politica de Calidad. Se parti6 de la premisa
que la heterogeneidad de los ingresantes, puede ser un
factor determinante en el desempefio del estudiante en los
distintos médulos. Los dos factores de heterogeneidad que se
presuponia podian afectar el desempefio eran la modalidad del
bachillerato cursado y la nota de selectividad. La justificacién
de estos supuestos se basa en que la carrera posee un perfil
de ingreso recomendado y una nota de corte baja, por ser una
carrera recientemente implementada.

En Espafa, para acceder a los estudios universitarios, los
estudiantes realizan una “prueba de acceso a la universidad”
(PAU). La nota obtenida en dicho examen, ponderada con
la nota media del bachillerato, determinan la ‘nota de
selectividad’ del aspirante, la cual debe superar la nota de corte
del grado que desee estudiar. Si bien, esta forma de acceso a la
educacion superior ayuda a que los estudiantes posean cierto
nivel, sigue habiendo una gran heterogeneidad de ingresantes
debido a las modalidades de bachillerato de origen.

A raiz de esta situacion, en el afio 2016 se decidid
aplicar la estrategia de medicién y evaluacion GOCAME
(Goal-Oriented Context-Aware Measurement and Evaluation)
[3] para realizar un primer estudio exploratorio que permita
comprender el desempefio académico de los estudiantes
de CGIS y caracterizarlo en funcién de la modalidad de
bachillerato cursado [4]. A partir de lo expuesto y tomando
como base el estudio de 2016, en el presente trabajo
se propone la utilizacién de la estrategia de medicion,
evaluacién y monitoreo llamada GOCAMEM (Goal-Oriented
Context-Aware Measurement, Evaluation and Monitoring)
[5] para dar seguimiento al desempefio académico de los
ingresantes, durante su primer afio de carrera, en funcién de su
bachillerato de procedencia desde que se comenzd a dictar el
grado. El uso de la estrategia integrada GOCAMEM garantiza
que los resultados obtenidos en las distintas evaluaciones sean

2Las memorias pueden encontrarse en www.urjc.es.

consistentes, repetibles y comparables, agregando valor a las
conclusiones alcanzadas.

GOCAME y GOCAMEM forman parte de la familia de
estrategias del Enfoque Holistico de Evaluacién de Calidad
Multipropésito y Multinivel [6]. Esto, como se discutird en
la Seccién IV, no sélo facilité el trabajo a realizar, sino
que permitié establecer un paralelismo entre los resultados
obtenidos en el presente estudio y los resultados del 2016.
Dicho andlisis es interesante ya que parten de objetivos
diferentes. Mientras que el primer estudio analizaba el
desempefio de la totalidad de los estudiantes durante su
vida académica segin su modalidad de bachillerato, en
esta oportunidad, se lo hace en funcién del monitoreo del
desempeifio de los ingresantes durante su primer afo de carrera.

En resumen, la contribucién de este articulo es la aplicacion
de la estrategia GOCAMEM con el objetivo de realizar
el seguimiento del desempefio académico en los distintos
modulos (en su primer afio de carrera) de los ingresantes del
grado de CGIS considerando el perfil de procedencia respecto
a la modalidad del bachillerato cursado.

El resto del articulo se estructura de la siguiente manera,
en la Secciéon II se discuten los trabajos relacionados, en la
Seccion III se presentan los fundamentos sobre la estrategia
utilizada en el estudio realizado y descrito en la Seccién IV.
Por tltimo, en la Seccion V se presenta el andlisis de los
resultados y en la Secciéon VI las conclusiones y trabajos
futuros.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

El desempefio académico es una preocupacién que se repite
alo largo de todo el mundo desde hace muchos afios y en todos
los niveles educacionales. En consecuencia, existen muchos
trabajos de investigacion realizados al respecto, enfocados
desde perspectivas muy diferentes y que utilizan distintas
técnicas o metodologias, pero con una finalidad comdun,
plantear lineamientos para mejorar el desempeflo de sus
estudiantes.

Existe una importante cantidad de factores que pueden
influenciar el desempefio de los estudiantes. Por ejemplo, en
[7] se estudia si el rendimiento académico es afectado por el
tiempo que el aprendiz dedica a estudiar y a trabajar teniendo
en cuenta, la interaccién del tiempo con la motivacién y la
capacidad del estudiante. Otro factor analizado es la relacion
entre el estrés del estudiante y su rendimiento académico
[8]. Teniendo en cuenta la nota de selectividad, en [9] se
investiga si ésta tiene relacién con la tasa de superacion, el
nivel de calificaciones y la duraciéon media de los estudios.
Un panorama mas amplio de estos factores se puede encontrar
en [10], donde se presenta una revision documental acerca
del rendimiento académico de los estudiantes universitarios.
Para tal fin analiza estudios realizados durante el siglo XXI en
diversos paises y carreras, algunas de ingenieria. Por dltimo, en
[11] se destaca la importancia de que la institucién educativa
posea informacién que pueda ser apropiadamente interpretada
como un medio para identificar dénde existen problemas de
desercion de sus estudiantes y sus factores. Asi como también,



plantear lineamientos a seguir y evaluar si el uso de dicha
informacién increment6 la retencién estudiantil.

Respecto a los métodos utilizados para analizar el
desempefio estudiantil, en [12] se hace uso de técnicas
estadisticas que muestran la correlacion entre las competencias
matematicas en la prueba de acceso y el conocimiento inicial
que marcan los programas de estudio para los ingresantes
provenientes de diferentes instituciones educativas de nivel
medio, en una carrera de Ingenierfa en Computacién del
Estado de México. En [13], basindose en un modelo de
regresion lineal multiple, desarrollado y testeado en trabajos
previos, crean una tabla de predicciéon que permite estimar la
nota final de un estudiante a partir de una nota inicial.

Otros trabajos se apoyan en la minerfa de datos para
estudiar el rendimiento académico. Por ejemplo, [14] compara
la precisiéon de técnicas basadas en algoritmos de darboles
de decisién y redes bayesianas para predecir el desempeio
académico de pregrado y postgrado de institutos educacionales
en Vietnam y Tailandia. Utilizando técnicas de clasificacion,
[15] propone proveer ayuda temprana a aquellos estudiantes
que poseen caracteristicas relacionadas con la posibilidad de
abandono en una carrera de Ingenieria en Informadtica de
Argentina. En [16] se han utilizado técnicas de clustering
para estudiar cémo evoluciona el progreso de los estudiantes
durante sus estudios. En [17] proponen un marco de trabajo
inteligente que por medio de técnicas de descubrimiento
de conocimiento permiten monitorear el desempefio y las
actividades de los estudiantes. Particularmente, [18] y [19]
versan sobre la minerfa de datos educacional un drea
interdisciplinaria de investigacién que trata con el desarrollo
de métodos para explorar los datos originados en el contexto
educacional con la finalidad de estudiar cuestiones educativas.

Con una motivacién similar a [7], en [20] se aplica
el proceso de Extracciéon de Conocimiento (Knowledge
Discovery in Databases) a la informacién disponible de
estudiantes regulares y no regulares de la UNLP (Argentina)
detectando la relacién entre el avance académico y la situacion
laboral.

Lo expuesto es sélo un subconjunto pequefio del universo
de investigaciones publicadas. A modo de resumen, se puede
indicar que: 1) todas parten del andlisis -mediante diferentes
técnicas- de un volumen importante de datos; 2) los modelos
utilizados para el estudio del rendimiento académico se basan
en la selecciéon de diferentes atributos (horas de estudio,
motivacién, estrés); y 3) consideran importante que los
resultados de la evaluacién del desempefio deben proveer
mecanismos para que, de manera temprana, se planifiquen y
ejecuten acciones permitiendo el andlisis de su impacto.

En este sentido, el trabajo aqui presentado se aproxima a
[12], si se tiene en cuenta que analiza los datos de desempefio
en funcién de las instituciones educativas desde la cual
provienen sus estudiantes. Pero se diferencia porque sélo
evalia competencias matematicas del ingresante y no tiene
en cuenta el desempefio en el resto de los médulos, como lo
hace este trabajo.

Por otro lado, a diferencia del resto de las investigaciones

que utilizan técnicas estadisticas o de mineria de datos, en este
trabajo se propone el uso de estrategias integradas de medicién
y evaluacién (ver Seccion III), para el cual, no es necesario
contar con gran cantidad de datos como se requieren en las
técnicas mencionadas.

III. ESTRATEGIA DE EVALUACION GOCAMEM

GOCAMEM es una estrategia de Medicién, Evaluacién y
Monitoreo que forma parte de la familia de estrategias del
Enfoque Holistico de Evaluacion de Calidad Multipropdsito y
Multinivel [6]. Dicho enfoque se encuentra basado sobre tres
principios, a saber:

1) la definicién de metas de negocio y de necesidades de

informacion a diferentes niveles organizacionales;

2) la definicién de diferentes propdsitos de evaluacion para

las metas;

3) la concepcién de una familia de estrategias de Medicion

y Evaluaciéon (ME)/Medicién, Evaluacién y Cambio
(MEC) que ayude al logro del propésito de la meta.

Especificamente, GOCAMEM da soporte a metas con
el propdsito “monitorear”, el cual se incluye dentro de
la categoria de propdsito Caracterizar y Entender [5].
GOCAMEM es una estrategia integrada, orientada a metas,
sensible al contexto y centrada en la necesidad de informacion
organizacional. La caracteristica de integrada la adquiere
porque define simultdneamente tres capacidades [21]: 1)
un proceso; 2) un marco conceptual; y, 3) un soporte
metodoldgico y tecnoldgico.

GOCAMEM garantiza repetitividad y reproducibilidad de
las actividades porque posee su proceso definido formalmente.
La descripcion textual y el modelado de distintas perspectivas
del proceso con SPEM? permite conocer exactamente qué
hacer y en qué orden. Para cada actividad a realizar identifica
cudl es su objetivo, sus pre y post condiciones, y sus entradas y
salidas. La Fig. 1 presenta el proceso genérico de GOCAMEM
desde una perspectiva funcional y de comportamiento. Las
actividades mostradas son las que se deben instanciar en el
desarrollo de este trabajo.

El marco conceptual apoyado en la ontologia de ME [3]
promueve la uniformidad y consistencia en el empleo de los
términos en las capacidades anteriores y la especificacion
de los metadatos necesarios para que los resultados sean
consistentes, evitando ambigiiedades e imprecisiones al
momento de comunicarlos o analizarlos.

El marco metodoldgico brinda respuesta a la pregunta
(cémo implementar cada actividad del proceso? Esto es,
propone métodos de medicion, evaluacién y andlisis a partir
de la especificacion de plantillas, por ejemplo de métricas.

IV. MONITOREO DEL DESEMPENO ESTUDIANTIL

En la presente seccién, se describen las actividades
realizadas siguiendo el proceso de GOCAMEM, pero divididas
en fase de disefio y de implementacion. La descripcién es
guiada utilizando como ejemplo el disefio e implementacion

3http://www.omg.org/spec/SPEM/2.0/
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Fig. 1. Proceso genérico de GOCAMEM especificado en SPEM desde las perspectivas funcional y de comportamiento.

de la ME del atributo referido al avance de los estudiantes en
un determinado mdédulo.

Como se coment6 en la Seccién I, este trabajo se construye
a partir del publicado en [4], donde se utiliz6 la estrategia
GOCAME para realizar un primer estudio exploratorio que
registr6 una instantdnea del desempefio de los estudiantes a
julio de 2016. Por lo tanto, si se desea una visiéon completa
de la forma en que se medirdn y evaluardn el resto de
los atributos, se puede consultar dicha referencia. De igual
manera, si surgen dudas con la terminologia utilizada en la
descripcion de esta seccion se puede revisar la ontologia de
ME especificada en [3].

A. Diserio de la Evaluacion

La actividad Definir los requisitos no funcionales (Al) -ver
Fig. 1- produce como salida el documento “Especificacion
de requisitos no funcionales” que incluye principalmente la
necesidad de informacién y el modelo de evaluacién. El
proposito de la necesidad de informacién que motiva este
estudio es el monitoreo del desempefio académico de los
ingresantes en el primer afio de carrera en funcién de su
bachillerato de procedencia.

El desempefio de un estudiante fue definido como el grado
de cumplimiento en relacion al rendimiento alcanzado en
los diferentes modulos y su nota de selectividad. Donde el
rendimiento se mide a partir de atributos que contemplan las
calificaciones, el avance y la efectividad en la aprobacién de
los médulos del grado. Las definiciones de los atributos* se
presentan en la Tabla I.

Luego, teniendo en cuenta la necesidad de informacién
y las definiciones enunciadas se especific6 el modelo
conceptual para evaluar el desempefio de los estudiantes
de una determinada modalidad de bachillerato en los

4En el presente estudio se mejoraron con respecto a [4] los nombres de los
atributos, métricas e indicadores para cumplir con lo especificado en la base
conceptual de ME y evitar confusiones.

Tabla I
DEFINICION DE LOS ATRIBUTOS QUE CONFORMAN EL MODELO DE
EVALUACION
Atributo Definicion
Calificacién Representa las calificaciones obtenidas en las
asignaturas de un médulo
Efectividad de | Representa el nimero de convocatoria en la cual
aprobacion se aprobaron las asignaturas de un médulo
Avance Representa el progreso respecto el plan de
estudios en las asignaturas de un médulo
Nota de | Representa la nota PAU con la cual acceden al
selectividad grado
diferentes modulos de la carrera (ver Tabla II, 17¢

columna). Recordar que las modalidades de bachillerato son
“Ciencias y Tecnologia” (CyT), “Humanidades y Ciencias
Sociales” (HyCs) y “Artes” (A), mientras que los mdédulos
son ‘Fundamentos’, ‘Empresas’, ‘Sociales’, ‘Tecnologias’,
‘Servicios’ y ‘Habilidades personales’. El modelo de
evaluacién completo relaciona el desempeiio de los estudiantes
en estas tres modalidades segun lo expresado en la Tabla III.

En este punto se puede apreciar una diferencia respecto
al modelo de evaluacién presentado en [4]. Para el estudio
que aqui se detalla se reagruparon las asignaturas y se agregd
el médulo de servicios. Dicho médulo no se tuvo en cuenta
en el trabajo anterior debido a que en el momento de la
medicién los estudiantes atin no habian cursado® ninguna
asignatura perteneciente a este médulo como consecuencia de
la clasificacién realizada. La nueva distribucién de asignaturas
implica agrupar el mddulo de ‘Sociales’ y ‘Habilidades
personales’ en un nuevo moédulo denominado ‘Ciencias
sociales’.

Diseriar la medicion y la evaluacion (A2) es la siguiente

SEn julio de 2016 la carrera llevaba sélo dos afios de dictado.



Tabla II
MODELO DE EVALUACION PARA EL DESEMPENO DE LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA CGIS

Parametros Periodo lectivo

Caracteristicas / Sub-caracteristicas / Atributos P op 2014-15 2015-16 2016-17

) " HyCs [ &yT | A [ HyGCs [ GyT | HyCs | CyT
Desempeiio de los estudiantes de CGIS 72.79 74.44 76.07

1. Desempeifio en la modalidad 0,33 C- 80,18 75,21 86,20 | 76,89 81,85 75,21 79,64
1.1. Rendimiento 0,70 A 85,76 | 80,73 | 90,68 | 81,42 | 88,22 | 7591 | 82,076
1.1. Rendimiento en el médulo Fundamentos 0,20 A 82,02 | 76,46 | 8594 | 70,40 | 8520 | 78,05 81,70
1.1.1. Calificacion 0,40 68,38 | 61,99 | 64,85 | 58,50 | 62,99 | 80,13 72,57
1.1.2. Efectividad de aprobacion 0,20 100,0 | 100,0 | 100,0 | 95,00 | 100,0 | 100,0 100,0
1.1.3. Avance 0,40 86,67 | 79,17 | 100,0 | 70,00 | 100,0 | 65,00 | 81,67
1.2. Rendimiento en el médulo Tecnologia 0,20 A 85,51 | 79,47 | 91,45 | 80,72 | 88,60 | 78,05 78.13
1.2.1. Calificacion 0,40 65,99 | 59,74 | 78,63 | 67,63 | 71,51 | 71,79 | 71,99
1.2.2. Efectividad de aprobacion 0,20 100,0 | 100,0 | 100,0 | 95,00 | 100,0 | 100,0 | 86,67
1.2.3. Avance 0,40 97,78 | 88,89 | 100,0 | 86,67 | 100,0 | 73,33 80,00
1.3. Rendimiento en el médulo ciencias sociales 0,20 A 87,49 80,37 | 88,00 82,59 88,31 74,55 86,70
1.3.1. Rendimiento en el médulo Habilidades personales | 0,50 A 86,37 | 74,14 | 80,00 | 76,21 | 85,18 | 69,80 | 83,32
1.3.1.1. Calificacion 0,40 65,93 | 60,36 | 50,00 | 63,03 | 62,96 | 84,50 | 68,30
1.3.1.2. Efectividad de aprobacion 0,20 100,0 | 83,33 | 100,0 | 85,00 | 100,0 | 60,00 | 93,33
1.3.1.3. Avance 0,40 100,0 | 83,33 | 100,0 | 85,00 | 100,0 | 60,00 | 93,33
1.3.2. Rendimiento en el médulo Sociales 0,50 A 88,61 | 86,60 | 96,00 | 88,96 | 91,43 | 79,30 | 90,08
1.3.2.1. Calificacion 0,40 71,53 | 66,50 | 90,00 | 72,40 | 78,57 | 78,25 75,20
1.3.2.2. Efectividad de aprobacion 0,20 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 80,00 100,0
1.3.2.3. Avance 0,40 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 80,00 100,0
1.4. Rendimiento en el médulo Empresas 0,20 A 86,19 84,23 | 96,80 | 84,30 | 87,08 | 59,87 77,77
1.4.1. Calificacion 0,40 65,47 | 60,58 | 92,00 | 68,26 | 67,71 | 57,67 | 6441
1.4.2. Efectividad de aprobacion 0,20 100,0 | 100,0 | 100,0 | 95,00 | 100,0 | 60,00 | 86,67
1.4.3. Avance 0,40 100,0 | 100,0 | 100,0 | 95,00 | 100,0 | 60,00 | 86,67
1.5. Rendimiento en el médulo Servicios 0,20 A 87,62 | 83,12 | 91,20 | 89,08 | 91,93 | 89,03 86,03
1.5.1. Calificacion 0,40 69,04 | 66,14 | 78,00 | 75,21 | 79,82 | 82,57 | 75,09
1.5.2. Efectividad de aprobacion 0,20 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 93,33
1.5.3. Avance 0,40 100,0 | 91,67 | 100,0 | 97,50 | 100,0 | 90,00 | 93,33
1.2. Nivel de selectividad 0,30 A 68,21 | 63,41 | 76,40 | 67,06 | 68,32 | 73,60 | 74,18
1.2. Nota de selectividad 68,21 63,41 | 76,40 | 67,06 | 68,32 | 73,60 74,18

Donde P. es la importancia relativa del elemento respecto a los elementos de su nivel, Op. es el operador que modela tipos de requisitos
(mandatorios/no mandatorios), A es Artes, HyCs es Humanidades y Ciencias Sociales, CyT es Ciencias y Tecnologia. Los atributos se
destacan en cursiva. Notar que en los ciclos lectivos 2014-15 y 2016-17 no hubo ingresantes con modadlidad “Artes”.

actividad a realizar. En este punto, la definicién de métricas
e indicadores se limita a recuperar del repositorio la
especificacion de los metadatos de los métodos® de medicion
y evaluacion utilizados en el estudio anterior. Esta informacién
es registrada en el documento denominado “Especificacion de
métricas e indicadores”.

A modo de ejemplo del Disefio de la medicion, en (1)
se muestra la formula utilizada para calcular el avance
de un estudiante en un determinado médulo y en (2) se
muestra como calcular el valor del avance de un conjunto de
estudiantes. Notar que ambas férmulas deben aplicarse en seis
oportunidades (una por cada médulo), pero mientras que (1) se

6Segiin la ontologia de ME definida en [22] tanto la métrica como el
indicador poseen la semdntica de un método, esto es, especifican cémo deben
realizarse los pasos de una tarea de medicion o evaluacién, respectivamente.

aplica por cada estudiante, (2) se aplica por cada modalidad.
AW = Mat,,, /MatPy, (1)

donde Agf) representa el avance promedio del k-ésimo
estudiante en el médulo m;, Mat,,, es la cantidad de materias
aprobadas del médulo m; y MatP,,, es la cantidad de
materias que deberia tener aprobadas por el plan de estudios
segln su fecha de ingreso.

AG, = > APT,, 0]
K=1

donde AG,,, representa el avance promedio del i-ésimo
modulo, A,(q’iz es el nivel de avance promedio del k-ésimo
estudiante en el médulo m; y T,,,; es la cantidad de estudiantes
del i-ésimo modulo.



Tabla III
MODELO DE EVALUACION PARA EL DESEMPENO DE LOS ESTUDIANTES
EN EL GRADO DE CGIS

Caracteristicas / Sub-caracteristicas ‘ P. ‘ Op.
1.Desempeiio en el grado de CGIS D++
1.1. Desempeiio en la modalidad “Artes” 0,33 C-
1.2. Desempeiio en la modalidad “CyT” 0,33 C-
1.3. Desempeiio en la modalidad “HyCs” | 0,33 C-

Donde P. es la importancia relativa del elemento respecto a
los elementos de su nivel, Op. es el operador que modela
tipos de requisitos (mandatorios/no mandatorios).

Tabla IV
ESPECIFICACION DE LA ESCALA UTILIZADA POR LOS INDICADORES
ELEMENTALES Y DERIVADOS

Escala nimerica

Tipo de valor real Unidad:
Tipo de escala | porcentaje || Nombre porcentaje
Representacion continua Acrénimo | %

En el Diseiio de la evaluacion se define la escala, los
criterios de decision y la especificacion de los indicadores
(elementales y derivados). En la Tabla IV se especifica la
escala que compartirdn todos los valores de indicadores del
modelo de evaluacion. Estos valores se interpretan por medio
de un criterio de decisién con dos categorias, especificado
teniendo en cuenta lo que la universidad espera del desempefio
de sus estudiantes. La primera categoria abarca valores de
indicadores entre [90—100], valores considerados satisfactorios
por parte de la URJC, mientras que la otra categoria, retine
valores entre [0 — 90) que no llegan a satisfacer lo esperado
debiendo ser examinados al momento de su anélisis.

La formula (3) indica como transformar el valor medido
del atributo (VM) de nuestro ejemplo a un valor de indicador
elemental (VIE) que respeta la escala especificada y, en
consecuencia, puede interpretarse teniendo en cuenta el criterio
de decision fijado por la universidad.

VIE =V Mz100 3)

Para finalizar con el disefio de la evaluacién es necesario
especificar los indicadores derivados. Esta transformacion
permite conocer el nivel de satisfaccién alcanzado por las
caracteristicas y sub-caracteristicas presentes en el modelo de
evaluacién (ver Tablas IT y III, 1™ columna). Para todos estos
indicadores se utilizé el mismo modelo de agregacion ldgica
de preferencias (LSP propuesto por [23]) cuya funcién queda
especificada en (4).

ID(T) = (Plx‘/]{ + PQIVIg 4ot meVI:n)l/T (4)

donde ID representa el valor de indicador derivado a ser
calculado, V'I; son los valores de los indicadores del nivel

inmediatamente inferior; 0 <= VI; <= 100, P; representa
los pesos que cumplen con (P, + Py +---+ Py,) =1; P, > 0;
i =1---my r es un coeficiente conjuntivo/disyuntivo para
el modelo de agregaciéon LSP.

Para cada elemento del modelo de evaluacién se determiné
mediante juicio de expertos un peso P que indica su
importancia relativa con respecto a los elementos de su nivel y
adicionalmente, para cada caracteristica y sub-caracteristica se
asigné un operador 7. En la 29¢ y 37 columna de las Tablas I
y III se observan los diferentes pesos y operadores utilizados,
respectivamente. En este punto se tuvo que modificar respecto
a [4] los valores de los operadores’ para considerar la
posibilidad de que no existan estudiantes pertenecientes a una
determinada modalidad de bachillerato. Como es el caso de
los ciclos lectivos 2014-15 y 2016-17 donde no ingresaron
estudiantes provenientes de la modalidad “Artes”.

La actividad Diseriar el andlisis (A4.1) permite anticipar
cudl es la mejor forma de comunicar los resultados mediante
la visualizacién de la informacién obtenida, las operaciones
que pueden ser realizadas en base a la escala y la unidad de
los resultados, etc.
del

B. Implementacion de la Evaluacion

Estudiantil

Desemperio

Para comenzar con la actividad de Implementar la medicion
y la evaluacion (A3) es necesario contar con la informacién
académica de los estudiantes. A diferencia del estudio anterior
donde los datos utilizados en la medicién se obtuvieron de
cuestionarios online que los estudiantes completaron en el sitio
web de la carrera, en esta oportunidad los datos son oficiales.
La fecha de ingreso al grado, la modalidad de bachillerato
cursado, la nota de selectividad y su historial académico fueron
los insumos de la medicién que permitieron cuantificar los
atributos del modelo de evaluacion.

Antes de comenzar con la medicién propiamente dicha
se clasificaron a los estudiantes segiin la modalidad de
bachillerato cursada. A modo de ejemplo, en la Tabla V se
presentan los datos de un estudiante cuyo ingreso fue en
2014-15 proveniente de un bachillerato con modalidad CyT.
Aplicando la ecuacién (1) en seis oportunidades -una por cada
modulo, se obtiene el avance de dicho estudiante en todos los
moédulos del grado (ver Tabla VI). Notar que es necesario
calcular estas medidas para todos los estudiantes del grado.

Para calcular el valor del avance de los estudiantes que
provienen de la modalidad CyT para los distintos médulos
se aplica la ecuacion (2) en seis oportunidades, una por cada
médulo. Los datos de entrada son los valores medidos del
avance de cada estudiante de dicha modalidad. La Tabla VII
muestra todas las medidas que cuantifican los atributos para la
modalidad de nuestro ejemplo. Notar que es necesario calcular
estas medidas para las tres modalidades de bachillerato.

Como el lector puede apreciar, los valores medidos (ver
Tabla VII) no representan el nivel de satisfaccién del atributo

7Se cambi6 el operador C- por el D++ que modela requerimientos no
mandatorios.



Tabla V
DATOS DE UN ESTUDIANTE DE LA MODALIDAD “CIENCIAS Y
TECNOLOGIA” QUE INGRESO EN EL ANO LECTIVO 2014-15

Asignatura Nota Conv.
Modulo Fundamentos (4)

Matematicas para la computacién 6,60 1
Teoria de sistemas 7,39 1
Aspectos éticos, legislacién y profesion 6,50 1
Médulo Tecnologias (3)

Arquitectura de computadores 5,73 1
Introduccién a la programacion 5,20 1
Sistemas operativos y redes 6,10 1
Médulo Habilidades personales (1)

Inteligencia emocional 5,10 ‘ 1
Médulo Sociales (1)

Sociologia de los servicios 7,30 ‘ 1
Médulo Empresas (1)

Organizacién empresarial 5,05 ‘ 1
Médulo Servicios (2)

Historia y fundamentos de servicios 8,35 1
Desarrollo de servicios 5,74 1

Donde Conv. es la convocatoria en la cual se aprobé
la asignatura y entre paréntesis se indica la cantidad de
materias que el estudiante debe tener aprobadas segiin el
plan de estudios.

Tabla VI
VALORES DEL AVANCE DE UN ESTUDIANTE DE LA MODALIDAD
“CIENCIAS Y TECNOLOGIA” QUE INGRESO EN EL ANO LECTIVO 2014-15

Nivel de avance por médulo ‘ Resultado
AFundamentos = 3/4 75,0
ATecnologias = 3/3 100,0
AHabilidadesPersonales = 1/1 100,0
Asociates = 1/1 100,0
Apmpresas = 1/1 100,0
Aservicios = 2/2 100,0

Tabla VII
VALORES MEDIDOS PARA LA MODALIDAD “CIENCIAS Y TECNOLOG{A”
DEL GRUPO DE ESTUDIANTES QUE INGRESO EN 2014-15

F. ‘ T. ‘ HP. ‘ Soc.‘ E. ‘ Ser.

Nota de selectividad: 6,83

Calificacion promedio 6,19 | 597 | 6,03 | 6,65 | 6,05 | 6,61
Efectividad de 1 1 8,33 1 1 1
aprobacion promedio

Nivel de avance 7,91 8,88 | 8,33 1 1 9,16
promedio

Donde F. es Fundamentos, HP. es Habilidades personales, Soc.
es Sociales, E. es Empresas y Ser. es Servicios

cuantificado, por lo que se debe realizar una transformacion
que convierta el valor medido (VM) a un valor de indicador
(VD que pueda ser interpretado por los criterios de decisién
establecidos. Esto se lleva a cabo aplicando las férmulas de

los modelos elementales. En caso del ejemplo, a partir de
la ecuacidon (3) se transforma el valor medido del avance
para la modalidad CyT de 7,1 a 71,51 %3. De este modo se
aplican los modelos elementales a todos los atributos medidos
pertenecientes al modelo de evaluacion.

A continuacién, teniendo en cuenta los valores de
los indicadores elementales, los operadores y los pesos
disefiados se aplica la transformacién de la férmula (4) para
obtener el nivel de satisfaccion global y del resto de las
caracteristicas/sub-caracteristicas del modelo.

Por ultimo, cabe aclarar que al estar utilizando una estrategia
de monitoreo, las actividades A3 y A4.2 (ver ciclo en Fig.
1) fueron ejecutadas en 3 oportunidades, al finalizar cada
afio académico. De este modo se evalud el desempefio de
los ingresantes a julio de 2015, 2016 y 2017. Todos los
valores medidos y evaluados, obtenidos de la ejecucion de
esta actividad (A3), se almacenan en un repositorio (ver
< <datastore>>> en Fig. 1) para ser consultados en la actividad
Analizar los resultados (A4.2).

Dada la relevancia de la actividad de Andlisis y la
importancia de la discusién de los resultados se le dedica la
siguiente seccidn.

V. ANALISIS DEL DESEMPENO ESTUDIANTIL

El “Informe de conclusiones” es el resultado de ejecutar
la actividad Analizar los resultados (A4.2). Dicho informe
consta de dos secciones bien definidas, a saber: 1) la que
presenta, a partir de tablas y graficos con sus interpretaciones,
los resultados obtenidos; y 2) la caracterizacion de la entidad
evaluada en funcién de los afios monitoreados destacando los
resultados que se relacionan con la premisa planteada por la
necesidad de informacion.

A. Presentacion de Resultados

La Fig. 2 muestra el monitoreo del desempefio en el
primer afio de los ingresantes de la carrera CGIS desde
sus comienzos. Esto es, durante los ciclos lectivos 2014-15,
2015-16 y 2016-17.

Dichos valores surgen del desempefio obtenido por los
ingresantes en las distintas modalidades. En la Fig. 3 se aprecia
que el desempeio de los estudiantes de todas las modalidades
a lo largo del tiempo monitoreado se encuentra entre un valor
de 75,21 % y 86,20 %, por debajo del valor esperado por la
URIJC (mayor o igual a 90,00 %).

También muestra una tendencia positiva en el desempefio
de los ingresantes de la modalidad CyT, que si bien en el
ciclo lectivo 2016-17 decae, no queda por debajo del valor
obtenido en el primer periodo monitoreado. Mientras que los
ingresantes de la modalidad HyCs bajan su desempefio periodo
a periodo.

Por otro lado, los ingresantes que mejor desempeio
presentaron fueron los de “Artes” en el ciclo lectivo 2015-16,
logrando una diferencia de 9,31 y 4,35 puntos porcentuales
(p-p-) respecto a la modalidad CyT y HyCs, respectivamente.

8Si se consideran tinicamente dos decimales.
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Fig. 3. Desempeiio de los ingresantes del Grado CGIS en funcién de la
modalidad de bachillerato cursado durante los afios monitoreados.

Una posible explicacién para este resultado puede ser que,
del total de los datos medidos en dicho periodo, el porcentaje
menor estd representado por los estudiantes que provienen de
la modalidad “Artes” (4 %), mientras que el 25 % provienen
de CyT y el 71 % restante de la modalidad HyCs. Estos
porcentajes llevados a la totalidad de estudiantes del grado
reflejan la siguiente distribucién 2 % para “Artes”, 40 % para
CyT y 58 % para HyCs. Lo que mostraria que la carrera de
CGIS es preferida por estudiantes que provienen de las dos
ultimas modalidades.

El desempeiio de los estudiantes de cada una de las
modalidades se calcula en funcién de su rendimiento (ver
Fig. 4) en los distintos médulos y su nota de selectividad
(ver Fig. 5) segtin el modelo de evaluacién de la Tabla II.
Analizando estos valores se puede apreciar que en los tres
periodos monitoreados, existe una relacion entre la nota de
selectividad y el rendimiento alcanzado. En otras palabras,
para cada afio monitoreado la modalidad que poseia mayor
nota de selectividad lograba mayor rendimiento. Lo que podria
sugerir que la nota de selectividad del estudiante estaria
afectando su posterior desempefio. Esto puede ser chequeado
en los valores de nota de selectividad y el rendimiento en la
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Fig. 4. Variaciéon del rendimiento de los estudiantes de las distintas

modalidades de bachillerato durante los aflos monitoreados.
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Fig. 5. Variacion de la nota de selectividad de los estudiantes de las distintas
modalidades de bachillerato durante los afios monitoreados.

Tabla II.

El rendimiento de los estudiantes se calcula en funcién del
rendimiento alcanzado en los distintos médulos. Analizando
los valores de la Tabla II se aprecia que el rendimiento de
los ingresantes en su primer aflo siempre esta por arriba
de los 75,50 %. Particularmente, el ciclo lectivo con mejor
rendimiento fue 2015-16. Donde los estudiantes de Artes
presentaron mejor rendimiento en casi todos los mddulos,
excepto en ‘Servicios’ y ‘Habilidades personales’ seguidos por
los estudiantes de CyT.

No obstante, en el ciclo lectivo 2014-15 la modalidad
con mejor rendimiento en todos los moédulos fue HyCs y
en 2016-17 lo fue la modalidad de CyT excepto en el
moédulo de ‘Servicios’. Aqui se puede apreciar lo comentado
anteriormente respecto a que la nota de selectividad estaria
afectando su posterior desempeflo mas que la modalidad de
ingreso.

B. Caracterizacion del Desempeiio Respecto a las

Modalidades de Bachillerato de Procedencia

Luego de analizar los resultados obtenidos poniendo
especial énfasis en el rendimiento de los distintos mddulos



se pueden caracterizar las distintas modalidades, a saber:

-“Artes” (A): El rendimiento en los distintos mdédulos de los
ingresantes pertenecientes a esta orientacién de bachillerato es
superior al 80 %. El mejor rendimiento esta presente en las
asignaturas de los médulos de ‘Empresas’ y ‘Sociales’ (mds
del 96 %) en contraposicion a los mdédulos de ‘Fundamentos’ y
‘Habilidades personales’ donde poseen un rendimiento menor
(por debajo del 90 %). Con un rendimiento aceptable a los
criterios de la universidad se encuentran las asignaturas de los
médulos ‘Tecnologias’ y ‘Servicios’.

Sus calificaciones varfan en un rango que van desde
5 en ‘Habilidades personales’ hasta 9,2 en el mddulo de
‘Empresas’. Respecto a la efectividad y avance en la carrera
ambos valores se encuentran puntuados al 100 % en todos los
moédulos, lo que indica que aprueban las asignaturas en la
primera convocatoria y van al dia con su carrera.

-“Humanidades y Ciencias sociales” (HyCs): El rendimiento
promedio’ en los distintos mddulos de los ingresantes
pertenecientes a esta orientaciéon de bachillerato es superior
al 76 %. El mejor rendimiento promedio esta presente en las
asignaturas de los médulos de ‘Servicios’ y ‘Sociales’ (mas
del 85 %) en contraposiciéon a los médulos de ‘Habilidades
personales’,‘Fundamentos’ y ‘Empresas’ donde poseen un
rendimiento promedio menor, que ronda en el 77 %. El
rendimiento en el moédulo de ‘Tecnologia’ es de 81,43 %.
Si analizamos la variacion presente en los distintos médulos
(calculada como la diferencia entre el mayor y el menor
rendimiento presentado durante los afios estudiados para el
conjunto de asignaturas afines) se puede apreciar que los
médulos con menor variacién son los de ‘Servicios’ con 1,47
p-p-,» ‘Tecnologia’ con 7,46 p.p. y ‘Sociales’ con 9,66 p.p. Estas
variaciones sugieren que los ingresantes de esta modalidad
presentan un mejor rendimiento en estos médulos, pero no son
significativos para indicar que les cuesta mds el resto de los
moédulos. Esto es debido a que poseen una variacién superior
que indicaria que el desempefio fluctia en el tiempo segiin los
ingresantes mas alld de la modalidad.

Las calificaciones promedio van desde 6,4 en el mddulo
de ‘Empresas’ hasta 7,5 en el mddulo de ‘Servicios’.
Donde la menor variacién es en las notas de los mdédulos
‘Tecnologias’ (6,8 p.p.) y ‘Sociales’ (7,4 p.p). Respecto a
la efectividad promedio, el médulo de ‘Servicios’ siempre
se aprobé en la primera convocatoria, mientras que, los
moédulos de ‘Habilidades personales’ (81,67 %) y ‘Empresas’
(85%) son aprobados en convocatorias posteriores. Notar
que la variabilidad respecto a éstos dos ultimos mddulos es
importante (40 p.p.). En el avance de la carrera se observa
que en ningin moédulo poseen aprobadas la totalidad de
materias que deberian tener segin el plan de estudios, pero
en todos ellos la variabilidad es importante lo cual restringe
la informacion a obtener respecto a esta caracteristica.

-“Ciencias y Tecnologia” (CyT): El rendimiento promedio
en los distintos médulos de los ingresantes pertenecientes a

9Calculado como el promedio del rendimiento obtenido a lo largo de los
tres afios monitoreados.

esta orientacién de bachillerato es superior al 80 %.

El mejor rendimiento promedio esta presente en las
asignaturas de los médulos de ‘Sociales’ y ‘Servicios’ (mads
del 87 %) en contraposicién a los mddulos de ‘Habilidades
personales’ (80,88 %) y ‘Fundamentos’ (81,12 %) donde
poseen un rendimiento promedio menor. El rendimiento en
los médulos de ‘Empresas’ y ‘Tecnologias’ es intermedio,
siendo de 83,03 % y 82,06 %, respectivamente. Si se analiza la
variacién presente en los distintos médulos se puede apreciar
que esta modalidad presenta una variacion menor comparada
al resto de las modalidades. Los médulos con menor variacién
son los de ‘Sociales’ con 4,83 p.p., ‘Fundamentos’ con
8,73 p.p.- vy ‘Servicios’ con 8,80 p.p. Esto sugiere que los
ingresantes de esta modalidad presentan un mejor rendimiento
en los médulos de ‘Sociales’ y ‘Servicios’ en contraposicion
del médulo de ‘Fundamentos’ en el cual presentan menor
rendimiento. Mientras que en el resto de los médulos presentan
un rendimiento intermedio.

Las calificaciones promedio van desde 6,3 en el mddulo
de ‘Habilidades personales’ hasta 7,3 en los mddulos de
‘Sociales’ y ‘Servicios’. Donde la menor variacién es en las
notas de los mddulos ‘Empresas’ (6,4 p.p.) y ‘Habilidades
personales’ (6,3 p.p.). Respecto a la efectividad promedio, los
modulos de ‘Sociales’ y ‘Fundamentos’ siempre se aprobaron
en la primera convocatoria, mientras que, los médulos de
‘Habilidades personales’ (92,22 %) y ‘Tecnologia’ (95,56 %)
son los que necesitan mds convocatorias para aprobar. Notar
que la variabilidad respecto a éstos dos dltimos médulos es de
16,67 y 13,33 p.p., respectivamente. En el avance de la carrera
se muestra que s6lo en el médulo de ‘Sociales’ van segun el
plan de estudios. Siendo el médulo de ‘Fundamentos’ en el
que van mas retrasados pero con una variabilidad de 20,83
p-p., mientras que el médulo ‘Servicios’ es el que posee menor
variabilidad (8,33 p.p.).

En este apartado se presentd un resumen del andlisis surgido
de los resultados monitoreados de los ingresantes, en su primer
afo de cursada, durante los tres afios en que la carrera se viene
dictando.

VI. CONCLUSION Y TRABAJOS FUTUROS

Este trabajo presenta los resultados obtenidos del monitoreo
del desempefio en los distintos médulos del grado de Ciencia,
Gestién e Ingenieria de Servicios de la Universidad Rey
Juan Carlos en funcién de la modalidad del bachillerato
de procedencia. Donde se monitored el desempefio de los
ingresantes en su primer afio de carrera.

Para llevar a cabo el monitoreo se utiliz6 la estrategia
GOCAMEM (descripta en la Seccién III) que pertenece a
la familia de estrategias integradas del Enfoque Holistico de
Evaluacién de Calidad Multipropdsito y Multinivel utilizado
en el 4rea de Ingenierfa de Software, pero aplicable a cualquier
contexto. Al ser una estrategia orientada a metas, sensible al
contexto y centrada en la necesidad de informacién permite
medir dnicamente los atributos que se requieren evaluar segin
el propdsito planteado, sin necesidad de contar a priori con un
conjunto amplio de datos. Adicionalmente, al ser sistemdtica



y disciplinada garantiza que los resultados obtenidos son
repetibles y comparables lo cual permite realizar andlisis
longitudinales permitiendo el monitoreo de la entidad evaluada
y la generacién de modelos predictivos como se discutié en
la Seccion 1.

Adicionalmente, en las Secciones IV y V, se utiliza
GOCAMEM en el caso particular de la carrera de CGIS con
el propdsito de monitorear el desempefio de sus estudiantes
y se analizan los resultados obtenidos, respectivamente.
Estos resultados, obtenidos en el transcurso de los tres
afios de dictado del grado, permitieron analizar tendencias y
variaciones en el desempefio de los ingresantes, por modalidad
de bachillerato e incluso por médulo de asignaturas. En este
punto cabe destacar que, el uso de una estrategia integrada guié
en su totalidad las actividades realizadas lo que permite, con
un esfuerzo menor, replicar el estudio realizado en cualquier
carrera de informatica universitaria que desee conocer c6mo
el desempefio de los estudiantes en la carrera es influenciado
por la heterogeneidad de los mismos al ingresar.

Si bien ya se pueden esbozar algunas conclusiones
preliminares, como por ejemplo, que la nota de selectividad
podria influir en el desempefio del estudiante o que las
calificaciones en el médulo de habilidades personales son las
mads bajas sin que dependa de la modalidad, entre otras, como
trabajo futuro se planea seguir monitoreando el desempefio.
Esto permitird conseguir mds resultados para desarrollar un
modelo de predicciéon que ayude a la URJC -al conocer
la cantidad de estudiantes provenientes de cada una de las
modalidades de bachillerato- a plantear instrumentos puntuales
que ayuden a los ingresantes a mejorar su desempefio. Por
otro lado, serfa importante que una vez que la universidad
posea un conjunto de datos significativos acerca de la carrera
se apliquen técnicas de mineria de datos educacional para ver
si se llega a las mismas conclusiones, verificando de este modo
los resultados obtenidos.
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