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Resumen

El presente trabajo estableci6 una metodologia estadistica para la generacion de
indicadores en la educacion superior ecuatoriana, para ello utilizé6 una investigacion
cualitativa especificamente una investigacién documental basada en el analisis de tres
articulos cientificos resultados de una revision sistemética reciente. El método de
investigacion documental se bas6 en los siguientes pasos: La eleccion y delimitacion
del tema, la formulacion del propésito de la investigacion, el bosquejo de ideas, el plan
de trabajo y la aplicacién de los pasos de la planificacion. La metodologia estadistica
construida para la generacion de indicadores estad formada por tres pasos globales:
revision bibliogréafica, seleccion de indicadores y modelizacion estadistica. La
metodologia estadistica lograda permitira generar indicadores educativos a cualquier

institucion de educacion superior ecuatoriana.

Palabras claves: metodologia estadistica, generacion, indicadores, educacion

superior, Ecuador.

Abstract

The present work established a statistical methodology for the generation of indicators
in Ecuadorian higher education, for which it used qualitative research, specifically a
documentary research based on the analysis of three scientific articles resulting from
a recent systematic review. The documentary research method was based on the
following steps: The choice and delimitation of the topic, the formulation of the
purpose of the research, the outline of ideas, the work plan and the application of the
planning steps. The statistical methodology built for the generation of indicators is
made up of three global steps: literature review, selection of indicators and statistical
modeling. The statistical methodology achieved will allow the generation of

educational indicators for any Ecuadorian higher education institution.

Keywords: statistical methodology, generation, indicators, higher education,

Ecuador.

Introduccion
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La generacion de indicadores es un problema complejo (Ahmed, 2010), en forma
particular la generacion de indicadores educativos (Gorsky & Mold, 2020), es por ello
la necesidad de una metodologia estadistica para su generacion (Morgan, 2022). En
particular una metodologia estadistica es un conjunto de métodos, técnicas y
procedimientos estadisticos para el manejo de datos, su ordenacién, presentacion,
descripcién, analisis e interpretacion, que contribuyen al estudio cientifico de los
problemas planteados en el ambito de la educacion y a la adquisicion de conocimiento
sobre las realidades educativas, a la toma de decisiones y a la mejora de la practica

desarrollada por los profesionales de la educacion (Flores, 2003).

En esta investigacion se analizaron principalmente tres articulos cientificos
relacionados con estadistica, matematica y la generacion de indicadores. Mediante
éstos tres articulos y la experiencia de los autores se pudo proponer la metodologia de
generacion de indicadores buscada. Los articulos fueron obtenidos mediante una
revision sistematica de literatura realizada previamente. A continuacion, comentamos

los articulos antes mencionados:

El primer articulo titulado: Metodologia alternativa en la construccion de indicadores
de eficiencia para la evaluacion de escuela, escrito por (Bolivar, 2011), aqui se presenta
la metodologia para el disefio de sistemas de indicadores sistematizada en el Instituto
Nacional para la Evaluacion de la Educacién, a partir de la experiencia del autor, y
recogiendo elementos de Shavelson y de la Comision Europea (1999). La metodologia

comprende cuatro etapas.

e Elaboracion de la lista de indicadores

e Desarrollo de cada indicador

e Jueceo inicial

e Prueba piloto o primera aplicacion
El segundo articulo titulado: Eficiencia técnica y eficacia como indicadores de
desempeno de instituciones educativas, escrito por (Antequera, 2019), aqui se
propone una metodologia para la evaluacion de la eficiencia y la eficacia, se utilizan
técnicas estadisticas como los Modelos Multinivel, el Analisis Envolvente de Datos y
el Anélisis de Fronteras Estocasticas. Los Modelos Multinivel (Aitkin & Longford,

1986), son un conjunto de técnicas que permiten trabajar con datos que presentan la
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particularidad de proceder de una estructura jerarquica. En el caso de la educacion los
alumnos se encuentran anidados en escuelas que estan agrupadas de acuerdo con su
distrito escolar. Esta metodologia nos permite estimar la eficacia de cada
establecimiento educativo. El analisis envolvente de datos (Charnes et al., 1978) es una
metodologia no paramétrica que permite la construccién de la frontera con los mejores
resultados obtenidos a partir de las distintas combinaciones de insumo y producto de
las firmas analizadas. De esta forma, a través de la resolucion de un problema de
optimizacién lineal, se puede comparar el resultado obtenido por cada unidad de
decision con la frontera y obtener un indicador de su eficiencia técnica. El analisis de
fronteras estocasticas (Meeusen, 1977), es una metodologia paramétrica que permite
obtener la frontera de produccién y la distancia a la que se encuentra cada unidad
analizada de ella. A diferencia del analisis envolvente de datos, el analisis de fronteras
estocasticas no construye la envolvente de los resultados obtenidos ya que permite que
unidades de decision se encuentren por encima de la frontera por el accionar de
eventos aleatorios que incluyeron en su resultado. La distancia entre la frontera y el
resultado obtenido por una unidad de decision dada, una vez eliminado el efecto

aleatorio, es una medida de su eficiencia técnica.

El tercer articulo titulado: Valor agregado y las competencias genéricas de los
estudiantes de educacion superior en Colombia y escrito por (Rodriguez-Revilla &
Vallejo-Molina, 2022), sugiere que debido a que es muy probable que la experiencia
educativa en diferentes universidades (por ejemplo, ingenieria, ciencias, artes
liberales) no sea la misma, se debe declarar el tratamiento elegido. Contabilidad ha
sido uno de los cinco campos méas importantes de estudios de pregrado en Colombia
desde 2009. Actualmente ocupa el tercer lugar en nimero de programas de pregrado
en Colombia y el cuarto en namero de inscripciones, solo por debajo de Derecho,
Pedagogia y Negocios. Sin embargo, las cifras son inquietantes en otros frentes. Solo
el 30% de solicitantes aprobaron el examen de competencia 2019-2 aplicado por la
Junta Federal de Contadores. En tanto, 1.101 programas de licenciatura en Contaduria
tuvieron alumnos que cursaron la Enade 2019 y obtuvieron los siguientes niveles de
calidad: 50 calificados 1 (peor nivel); 348, 2; 478, 3 (nivel satisfactorio); 166, 4;y 42,
5 (mejor nivel) , es decir, el 36% de ellos no alcanzo6 un nivel de calidad satisfactorio
segun los criterios establecidos por el SINAES (CNA - SINAES, 2022).
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Metodologia
El tipo de investigacion es el cualitativo en particular la investigacion documental
(Lisboa, 2018). Los documentos en los cuales se baso6 la investigacién documental se

muestran en la Tabla 1 y son el resultado de una revision sistemética de literatura

realizada sobre articulos que traten de metodologias estadisticas de generacion de

indicadores educativos desde los anos 2016 hasta el 2021.

Tabla 1: Documentos utilizados en la investigacién documental

Titulo Autor (es) Cita
Eficiencia técnica y eficacia como
indicadores de desempeno de instituciones | Antequera, G. (Antequera,
educativas O. 2019)
Metodologia alternativa en la construccion
de indicadores de eficiencia para la Bolivar, H. (Bolivar, 2011)
evaluacion de escuela
Valor agregado y las competencias genéricas | Rodriguez- (Rodriguez-
de los estudiantes de educacion superior en | Revilla, R.,y Revilla &
Colombia. Vallejo- Vallejo-

Molina, R.-D. | Molina, 2022)

Fuente: Autores, 2022

Los pasos seguidos en la investigacion documental fueron los propuestos por

(Bretschneider et al., 2017) y se muestran a continuacion:

1. La eleccién y delimitacion del tema

2. Formulacién del proposito de la investigacion

3. Bosquejo de ideas

4. El plan de trabajo o cronograma

5. Aplicacion de los pasos de la planificacion en trabajo investigativo documental

Lectura y recopilacion de material
Organizacion de la informacion

Redaccion

Aplicando la investigaciéon documental se obtuvo una metodologia para la generacion

de indicadores educativos en la educacion superior ecuatoriana basada en las
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siguientes etapas globales: revision bibliografica, seleccion de indicadores y

modelizacion estadistica.

La aplicacion de los pasos anteriores se muestra en la siguiente seccion de resultados.

Resultados
A continuacion, se muestra detalladamente el desarrollo de los pasos de la

investigacion documental.

1. La eleccion y delimitacion del tema

El objetivo de la investigacion fue proponer una metodologia estadistica que permita
la generacion de indicadores. Los indicadores tienen que ser exclusivamente
pertenecientes a la Educacion Superior Ecuatoriana, ademas referentes al aprendizaje

y en los cuales se puedan aplicar analiticas de aprendizaje.

2. Formulacion del propésito de la investigacion
Proponer una metodologia estadistica para la generaciéon de indicadores de
aprendizaje de la Educacion Superior Ecuatoriana en los cuales se puedan aplicar

analiticas de aprendizaje (Pazmifio-Maji Rubén et al., 2021).

3. Bosquejo de ideas
e Generacion de indicadores
e Generacion de indicadores educativos
e Generacion de indicadores educativos de aprendizaje
e Generacion de indicadores educativos de aprendizaje en la Educaciéon Superior
e Generacion de indicadores educativos de aprendizaje en la Educacion Superior
Ecuatoriana
e Generacion de indicadores educativos de aprendizaje en la Educacion Superior

Ecuatoriana en los cuales se puedan aplicar analiticas de aprendizaje

4. El plan de trabajo o cronograma
e Lectura y recopilacion de material: El material recopilado fue sobre
indicadores internacionales, indicadores nacionales, indicadores e indicadores

de aprendizaje de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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e Organizacion de la informacion: Se utilizaron técnicas cluster para
determinar clases de indicadores similares y poder determinar los maés
importantes.

e Hallazgos de la investigacion: Con los indicadores seleccionados se
determinaron las variables asociadas, los tipos de datos asociados, la cuasi-
implicacion, los modelos estadisticos asociados y las ecuaciones estructurales

asociadas utilizando el programa AMOS (Barnidge & De Zuniga, 2017).

5. Aplicacion de los pasos de la planificacion en el trabajo investigativo

documental

La aplicaciéon de los pasos del trabajo investigativo documental dio origen a la

metodologia estadistica que se muestra en la Figura 1.

Figura 1: Metodologia estadistica para la generacién de indicadores educativos en la educaciéon
superior (versiéon preliminar)

g
g .
9@ ©
v ¢
REVISION BIBLIOGRAFICAG ) SELECCION DE MODELIZACION
- S l
\J.
e q
«Indicadores « Catalogo de Indicadores » Determinaciéon de
internacionales - Operacionalizacién de relaciones de causalidad
« Indicadores nacionales Variables +Andlisis del tipo de
«Indicadores de la espoch +Similaridad de Lerman variables
+ Indicadores de «Método de expertos +Seleccion del modelo
aprendizaje de la espoch «Clasificacién « Ajustes del modelo

« Implicacion

Fuente: Autores, 2022

Los pasos se describen a continuacion:

REVISION BIBLIOGRAFICA. — Se utilizaron como fuentes los materiales sobre
indicadores internacionales, indicadores nacionales, indicadores de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo e indicadores de aprendizaje de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo.

184



Articulos Imaginario Social

http:/ /revista-imaginariosocial.com

« SELECCION DE INDICADORES. - Mediante la revision bibliografica se
seleccionaron un primer conjunto de indicadores, luego éstos se deben seleccionar

por su importancia entre los otros.

« MODELIZACION ESTADISTICA. - En los indicadores seleccionados se
determinaron las variables asociadas, los tipos de datos asociados, la cuasi-
implicacién, los modelos estadisticos asociados y las ecuaciones estructurales
(Medrano & Munoz-Navarro, 2017) asociadas utilizando el programa AMOS. A
continuacion, en la Figura 2 se muestra un modelo estructural inicial basado en los

indicadores por seleccionar.

Figura 2: Diagrama de ruta realizado en AMOS que permite la utilizacién de la modelizaciéon de
los indicadores seleccionados (versién basica)

Egtudiantes(E,3))

Fuente: Autores, 2022

Conclusiones
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La metodologia de investigacion documental permitié desarrollar una metodologia
estadistica para la generacion de indicadores en la educaciéon superior ecuatoriana,
utilizables en las analiticas de aprendizaje. La metodologia estadistica para la
generacion de indicadores esta formada por tres pasos globales: revision bibliografica,
seleccion de indicadores y modelizacion estadistica. La revision bibliografica permite
un acercamiento a los indicadores mundiales, nacionales y locales; la seleccion de
indicadores permite utilizar técnicas estadisticas de similaridad y clasificacion para la
seleccion de indicadores; la modelizacion estadistica permite modelizar

estadisticamente los indicadores seleccionados.

La metodologia estadistica lograda permitird generar objetivamente indicadores
educativos universitarios a nivel del Ecuador, permitiendo su optimizacion,
seguimiento y evaluacién, mediante los modelos estadisticos y ecuaciones

estructurales utilizadas.
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