Numero Especial de la Revista Aristas: Investigacion Basica y Aplicada. ISSN 2007-9478, Vol.11, Nam. 19. Afio 2024

La analitica de la evaluacion del perfil de egreso
de un ingeniero en Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones del 1.T.Tla: Una
oportunidad de mejora.

Dra. Erika Concepcion-Calderon Garcia, M. C. Reyna-
Garcia Belmont, M. A. Maria del Consuelo-Puente Pérez, Ing.
Veronica-Calderdn Garcia, M. E. Maria Teresa-Nava Pérez.

2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla,
erika.cg@tlalnepantla.tecnm.mx, Tlalnepantla de Baz, Edo. De México,
México.
® Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla,
reyna.gb@tlalnepantla.tecnm.mx, Tlalnepantla de Baz, Edo. De México,
México.
¢ Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla,
maria.pp.gb@tlalnepantla.tecnm.mx, Tlalnepantla de Baz, Edo. De México,
México.
¢ Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tlalnepantla,
veronica.cg@tlalnepantla.tecnm.mx, Tlalnepantla de Baz, Edo. De México,
México.
¢ Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tlalnepantla,
maria.np@tlalnepantla.tecnm.mx, Tlalnepantla de Baz, Edo. De México,
México.

Resumen

Abstract

El andlisis de datos con objetivos claros permite visualizar
alternativas, abriendo un abanico de posibilidades vy
oportunidades de mejora apegadas a la realidad y necesidades
actuales de las organizaciones. La toma de decisiones asertiva
depende de un buen analisis que proceda de fuentes confiables
gue permitan recolectar, analizar y verificar la informacion
obtenida para desarrollar estrategias.

Partiendo de la anterior premisa, se advierte la necesidad de
implementar la aplicacion de un instrumento de medicion de
los objetivos educacionales del programa educativo de
Ingenieria en Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciones del Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla,
resultando indispensable identificar la pertinencia de los
mismos, a través del uso de los datos obtenidos para su
medicién, analisis y evaluacién, con el fin de fundamentar
estrategias de mejora de los atributos de egreso que permitan
incrementar las oportunidades de empleo para los egresados
en TICS y de forma conjunta garantizar a las empresas
egresados competentes que contribuyan al logro de sus metas
y elevar la calidad de sus servicios. Siendo dable decir que, no
pasa inadvertido que existen otros muchos estudios que
comprenden la revisién y anélisis sobre los egresados de la
institucién y su ocupacion dentro de la sociedad: sin embargo,
la propuesta de este trabajo implica el uso de la ciencia de
datos, la cual da la posibilidad de sentar las bases de una
propuesta de formacion profesional basada en la realidad, lo
que permitira a los egresados enfrentar retos y exigencias de
la actualidad como un nuevo desafio.

Palabras clave—Analitica, Ciencia de Datos, Objetivos
Educacionales, Perfil Profesional.

Data analysis with clear objectives allows us to visualize
alternatives, opening a range of possibilities and
opportunities for improvement in line with the current reality
and needs of organizations. Assertive decision-making
depends on a good analysis that comes from reliable sources
that allow collecting, analyzing and verifying the information
obtained to develop strategies.

Based on the above premise, it is necessary to implement the
application of an instrument to measure the educational
objectives of the educational program of Engineering in
Information and Communication Technologies of the
Technological Institute of Tlalnepantla, being essential to
identify the relevance of the same, using the data obtained for
its measurement. analysis and evaluation, to base strategies
for improving graduation attributes that increase
employment opportunities for ICT graduates and jointly
guarantee competent graduates that contribute to the
achievement of their goals and raise the quality of their
services. It can be said that it does not go unnoticed that there
are many other studies that include the review and analysis
of the graduates of the institution and their occupation within
society: however, the proposal of this work implies the use of
data science, which gives the possibility of laying the
foundations of a proposal of professional training based on
reality. which will allow graduates to face the challenges and
demands of today as a new challenge.

Keywords—  Analytics, Data Science, Educational
Objectives, Professional profile.

1. INTRODUCCION

En instituciones de nivel superior como el Instituto
Tecnoldgico de Tlalnepantla (1.T.Tla), se genera informacién
de diferentes fuentes que permite obtener datos que
representan o evidencian la situacion actual que se guarda en
diferentes ambitos y contextos relacionados con los alumnos,
docentes y empresas, los cuales debieran ser utilizados para
encontrar mejoras en el disefio y desarrollo de los programas
educativos; sin embargo, el generar informacion sin que esta
sea analizada para la toma de decisiones es una préactica
comun y una pérdida de tiempo, no solo por las herramientas
y tecnologia necesarias para obtenerla, sino también por la
pérdida de datos fidedignos y actualizados que muestren una
tendencia o patrones que ayuden a identificar de una forma
objetiva las necesidades y requerimientos de las partes
interesadas y responder rapidamente a ellas, siendo esta una
ventaja competitiva para los egresados [1].

En virtud de lo anterior, este trabajo de investigacién inserta
la Ciencia de Datos como una herramienta orientada al
analisis de datos, con el fin de visualizar mejor la evaluacion
de los objetivos educacionales del programa educativo de la
Ingenieria en Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciones (ITIC’s) en el I.T.Tla., abriendo con ello un
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abanico de posibilidades y oportunidades de mejora apegados
a las necesidades reales de las organizaciones.

El conocer el impacto de las competencias que orientan la
formacién profesional de un egresado permite evaluar la
pertinencia de los objetivos educaciones [2] del programa
educativo de ITIC’s del 1.T.Tla, motivo por el cual el proyecto
evalla los factores que inciden en los saberes de un
profesionista haciendo uso de técnicas asociadas a la analitica
y la ciencia de datos, para sentar las bases de una propuesta
que permita a los egresados enfrentar eficientemente los retos
en su ejercicio profesional [3].

2. METODOLOGIA

El perfil de un egresado de la carrera de ITIC’s puede
enriquecerse si se incluye el recaudo de informacion y los
analisis que se llevan a cabo utilizando argumentos a partir de
la evidencia recolectada para ofrecer la oportunidad de
explorar soluciones con el uso de la ciencia de datos [4].

Para efectos de esta investigacion se utiliza la metodologia de
intervencion [5] para definir la forma en como se obtendran
los datos y la identificacion de areas de oportunidad para una
futura implementacion considerando las siguientes fases:

a) Analisis exploratorio.
b) Anélisis de diagndstico.
c) Teorizacion de estrategias.

Las fases mencionadas son idéneas para poder estandarizar,
estructurar y organizar la manera de trabajar y asi conseguir
los elementos de interés sobre la forma en que los datos
pueden repercutir en la educacion.

La analitica gira en torno a la agregacion de datos procedentes
de 148 egresados que reflejan la situacion y oportunidad de
aprendizaje que lleva el ITIC’s a lo largo de su preparacion en
el 1.T.Tla., pero sobre todo busca visualizar nuevos enfoques
que permitan enriquecer las practicas educativas.

3 ANALISIS EXPLORATORIO

También conocido como el analisis estadistico para
determinar una muestra valida de la poblacion para investigar
y valorar los datos de los que se tiene poco conocimiento para
identificar patrones o relaciones. Este proceso consiste en
determinar cuéles son los datos relevantes a través de la
aplicacion de un instrumento de medicién digital que
contemple los atributos educacionales con respecto a las
necesidades de los grupos de interés [6], con el fin de
encontrar informacion relevante sobre el impacto de objetivos
educacionales [7], tal instrumento es el producto de una
investigacion anterior donde se identificaron indicadores que
contribuyen a la mejora de la ensefianza y calidad educativa
con la que egresan los estudiantes.

Existe un consenso generalizado en torno a que el valor
medible de los datos se crea solo después de su interpretacion,

para lograrlo la mineria de datos juega un papel importante
ya que es un paso en el proceso de extraccién de
conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery from
Data, KDD) en la ciencia de datos. Las etapas que se
utilizaron en este proceso se basan en algunos puntos de la
Metodologia Fundamental para la Ciencia de Datos de IBM
(International Business Machines) [8]:

a) Comprension del negocio.

b) Enfoque analitico.

c) Recopilacién de datos.

d) Comprension y preparacion de datos
e) Modelado y evaluacion.

3.1 Comprension del negocio

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) es una
institucién de educacién superior tecnolégica de vanguardia,
con reconocimiento internacional por el destacado
desempefio de sus egresados y por su capacidad innovadora
en la generacion y aplicacion de conocimientos [9], en el caso
de los ITIC’s, la mision consiste en formar ingenieros en
tecnologias de informacién y comunicaciones competitivos,
capaces de brindar soluciones de tecnologias de la
informacion de manera eficiente en el entorno
organizacional, con habilidades, actitudes y valores que
contribuyan y fortalezcan el desarrollo cientifico vy
tecnolégico de la sociedad [10].

El modelo de educacidn busca que el conocimiento adquirido
por el egresado se lleve a la realidad de las necesidades de los
grupos de interés (estudiantes, egresados y empleadores),
situacion que se desconoce hasta qué punto se cumple. Cabe
sefialar que en este punto fue necesario el analisis de la
ideologia, valores de la institucién, perfil de egreso y
objetivos educacionales definidos de un ITIC, derivado de
esta tarea se identificaron variables que permitieron definir
indicadores basados en las competencias del ser (Tabla 1) y
el saber hacer (Tabla 2) para realizar la recoleccion de datos.

Tabla 1. Variables para determinar las competencias del ser

Variable Indicador Pu,nt_aje
Maximo
. . Docencia, Plan de Estudio,
Pertinencia o 20
Investigacion, Infraestructura
. Actitud, lealtad, competencia
Compromiso L 25
y proactividad
Responsabilidad | Fiabilidad y cumplimiento 15
Honestidad _Cohergncna, sinceridad e 15
integridad
Consideracion, dignidad,
Respeto prudencia, honorabilidad y 15
justicia.
Consideracion, dignidad,
Disciplina prudencia, honorabilidad y 10
justicia.
Total 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Las variables que determinan las competencias del ser que se
observan en la Tabla 1, fueron obtenidas a partir de los valores
inculcados en la ideologia de la Institucion y de las
caracteristicas solicitadas en las organizaciones y/o empresas
del entorno y que llevaran como estandarte al momento de ser
egresados y en el ambiente laboral que se desempefien.

Tabla 2. Variables para determinar las competencias del saber hacer

Variable Indicador Puntaje
Maximo
Redes ¢ Aplicar normas de seguridad
en redes
*  Aplicar normas de calidad
en redes 10
*  Aplicar técnicas de disefio
de redes

*  Aplica técnicas de
configuracion de redes

Desarrollo de . Programacic’)n

software *  Bases de datos

30
* Desarrollo Web
*  Aplicaciones moviles
Seguridad ° Lega“dad
* Consultoria
e Auditoria 25
*  Proteccion de activos e
integridad de datos
Administracion | Empresa de TI
g 15
Administrar proyectos
80

Total

Fuente: Elaboracion propia.

Las variables para determinar las competencias del saber
hacer que se observan en la Tabla 2, permiten comparar el
perfil del egresado con las caracteristicas del perfil solicitado
en las empresas. El puntaje considerado depende del nimero
de reactivos aplicados para cada variable, considerando una
escala de Likert con 5 niveles de medicién como se muestra
en la Tabla 3.

Tabla 3. Escala de Evaluacion
No. Nivel de Medicion

1 Muy malo
2 Malo

3 Regular

4 Bueno

5 Excelente
Fuente: Elaboracion propia.

Los instrumentos son indispensables para recoger y
documentar los aspectos a verificar y sus resultados facilitan
el soporte para el registro de las evidencias. El disefio del
instrumento utilizado para la recoleccion de evidencias
contempla como se infiere el desempefio del egresado y su
actuar en los diferentes &mbitos. En la Tabla 4 se muestra un
ejemplo como referencia.

Tabla 4. Evaluacion de Pertinencia

Pertinencia y Disponibilidad de Medios | Evaluacion

y Recursos para el Aprendizaje 11213l 4als

1 Calidad de los docentes

2 Plan de Estudios

Oportunidad de participar en

3 proyectos de investigacion y
desarrollo

4 | Satisfaccion con las condiciones

3.2 Enfoque analitico

Este enfoque establece los elementos que influyen en
evaluacion profesional de los egresados de ITIC’s y las
competencias que posibilitan su ejercicio profesional, donde
intervienen varios actores y que son bésicas para el
establecimiento de los objetivos educacionales los cuales no
solo intervienen en el proceso de evaluacion [11], sino
también en el proceso de acreditacion, formacién y
proyeccion del programa educativo, basado en la definicién
de los indicadores adecuados que coadyuven intereses y
brinden informacion precisa sobre:

*  Criterios de desempefio

¢ Evidencias de desempefio

e Evidencias de producto

e Evidencias de conocimiento

Este tipo de evidencias se refiere a los productos del trabajo
del candidato a ser evaluado y se pueden obtener a través de
la evaluacion en campo, evaluacion de conocimientos [12], a
través de testimonios y documentacion diversa a través de la
Definicion de indicadores y Trazado de los Objetivos
Educacionales de un ITIC’s aplicada a egresados y
empleadores.

3.2 Recopilacion de datos

En este punto se redinen los recursos de datos para estimar si
los existentes son suficientes para solucionar el problema [8].
Los datos que se consideran son los grupos de egresados de
la carrera de Ingenieria en tecnologias de la informacion y
comunicaciones del 1.T.Tla perteneciente al Tecnoldgico
Nacional de México de las generaciones de 2018 al 2022, que
de acuerdo con los informes de Rendicidn de Cuentas existe
una poblacion de 148 egresados [13], de la cual se determina
una muestra representativa a través de [1].
kz*p*q*N

e Yo [1]
En donde:

n = Tamarfio de muestra buscado

N= Tamafio de la poblacion

k= Nivel de confianza

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

g= (1-p) Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

e= Margen de error

137



NUmero Especial de la Revista Aristas: Investigacion Bésica y Aplicada. ISSN 2007-9478, Vol.11, Nam. 19. Afio 2024

Basando el calculo a una poblacion de 148 egresados,
asignando un nivel de confianza del 95% (correspondiendo
k=1.96) y un margen de error de 10%, donde se desconoce la
probabilidad de que ocurra el evento (p=50% y q=50%), el
resultado del tamafio de la muestra aleatoria sistemética es de
59 egresados de caracteristicas posibles similares a la
poblacion con el fin de que las conclusiones obtenidas sean
confiables [14], a través de la aplicacion del instrumento de
medicion disefiado.

3.3 Comprension y preparacion de datos

Después de la recopilacion de datos inicial, se evalué la
calidad y datos obtenidos a través del uso de Pandas de la
biblioteca de Python (Fig. 1).

Fig. 1. Carga de datos de egresados en Python.

© from google.colab import files

uploaded = files.upload(}

Indicadores. cev
+ Indicadores.csv(iext/csy) - 2587 bytes, last madified: 17/1/2024 - 100% done
Saving Indicadores.csv to Indicadores.csw

© import pandas as pd
egresados = pd.read_csv(*Indicadores.csv')
print (egresados.info(})
print (egresados)

[3 c<class ‘pandas.core.frame.DataFrame’s

RangeIndex: 64 entries, & to 63

Data columns (total 13 columns):

#  column fon-Null Count Dtype
6 1D 64 non-null intes

1 Periodo 57 non-null float64
2 Afio 63 non-null floated
3 Pertinencia 64 non-null inted
4 compromiso 64 non-null inted

5 Responsabilidad 64 non-null intéd
6 Honestidad 64 non-null inted
7 Respeto 64 non-null inted
2 Disciplina 64 non-null inted
9 Redes 64 non-null intéd
1@ Desarrollo de Software 64 non-null intes
11 Seguridad 64 non-null inted
12 Empresa TI 64 non-null inted

Fuente: elaboracion propia a partir de Python.

Con el uso de la biblioteca de Pandas se carga el archivo con
los datos obtenidos con el fin de analizar, limpiar los datos y
prepararlos para su procesamiento (Fig. 2).

Fig. 2. Limpieza de datos Python.

Eliminacidn de Renglanes y Celdas Vacias

©

egresados_nuewo= egresados
egresados_nuevo.fillna(3)
egresados_nuevo= egresados.dropnal)
print{egresados_nuevo.info(})

E:) <class ‘'pandas.core.frame.DataFrame’>
IntedIndex: 57 entries, @ to 63
Data columns (total 13 columns):

Fuente: elaboracion propia a partir de Python.
Se ordenan los datos como se muestra en la Fig.3.

Fig. 3. Ordenacion de datos Python.

Ordenar Datas por afko de Eqrass

o Periodo Pertisects Cospromiso Fespowssbilided Wemestidid Respeto Discipliss Rese: Desarrollo do Softuirs Segueimia fwpresa 1T [
e 2 00 “ 5 18 n 15 W 2 n .
mse T 20 s u " n 1 w2 "

e 2 20 15 2 @ 1 1 @ %

wee 52 10 1 " 5 15 15 P = 7 12

wie 2 20 2 5 18 W 15 10

Fuente: elaboracion propia a partir de Python.

Aunque en teoria este paso suele ser muy largo, la
automatizacion acelera el proceso y minimiza el tiempo de
preparacion a medida.

3.4 Modelado y evaluacion

La etapa de modelado utiliza la primera versién del conjunto
de datos preparado y se enfoca en desarrollar modelos
predictivos o descriptivos segun el enfoque analitico
previamente definido [8]. EI modelo por representar es de
tipo descriptivo, por lo que se utilizara un conjunto de datos
histéricos en los que se conoce el resultado de interés para
construir el modelo.

Se evalla el modelo para comprender su calidad y garantizar
que aborda el problema de manera adecuada y completa con
el apoyo de gréaficos para interpretar [8]. La evaluacion del
modelo implica la interpretacion de los indicadores que
evallan las competencias del ser (Fig. 4), basandose en los
datos obtenidos de los 59 egresados.

Fig. 4. Interpretacion de las variables del ser
Pertinencia

20 A
B Pertinencia

|
g
2
o
g

S0

Responsabilidad

mmm Responsabilidad

5
. U |
Honestidad
15
BN Honestidad
10
5
o I
Respeto
15
B Respeto
10
5 I
0 1118 |
Ciplina
10.0 e
=== Disciplina
75
5.0
” I I
a0l L I 1] !

Fuente: elaboracion prbpi'a a partir de Python.

Considerando como puntuacién el valor de la respuesta y la
suma de puntos indicados en la Tabla 1, el grafico visualiza
que en la formacion de valores en los egresados es buena,
debido a que total general es mayor de 75 puntos.

Para los indicadores que evaltan las competencias del saber
hacer, se utiliz6 una escala de Likert donde:
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No cuenta con la competencia
Tiene un nivel basico

Tiene un nivel intermedio
Tiene un nivel avanzado
Cuenta con alguna certificacion

aprwhE

Ademas de considerar la puntacion de la Tabla 2, se reflejan
los resultados en la Fig. 5.

Fig. 5. Interpretacion de las variables del saber hacer

Redes

10.0 4
B Redes

75
5o | ”
251
AT I

0.0 A
Desarrollo de Software

30
B Desarrollo de Software

Seguridad
. Sequri

a
o
a

0-7

= Empresa TI

m‘ |
[TV AL |[AT ‘

Fuente: elaboracion prbpié a partir de Python.

Se observa una variaciéon mas amplia en cada uno de los
indicadores aproximado a un nivel intermedio en la formacion
de competencias especializadas, pero sobre todo una
deficiencia notable en la competencia de Desarrollo de
Software.

4. ANALISIS DE DIAGNOSTICO

La aplicacion del instrumento de medicion para la evaluacion
del perfil de egreso de un ITIC tiene la intencion de captar una
serie de habilidades y competencias que no necesariamente
pueden ser evaluadas por medio de calificaciones de cursos,
sino por una serie de caracteristicas con las cuales se
desempefia como profesionista. A partir de los
descubrimientos realizados en el andlisis de los atributos
educacionales por parte de la muestra de egresados, el analisis
de diagndstico verifica los resultados globales de acuerdo con
el tipo ser y saber hacer, considerando la evaluacion donde se
pueda determinar el cumplimiento de los objetivos
educacionales y en caso de que sea incumplimiento, estos
resultados permitirdn generar estrategias para la mejora
continua del programa educativo [7].

Respecto a la evaluacion del ser, el resultado global se analizé
de acuerdo con el puntaje presentado en la Tabla 1, en la Fig.
6 se muestra el total de las variables del ser, donde se observa
que la mayor frecuencia de respuesta de los egresados recae
en un rango de 75 a 95 puntos, ubicando entre el logro regular
y bueno en compromiso, responsabilidad, honestidad, respeto
y disciplina.

Fig. 6. Interpretacion de las variables del “Ser”

Formacién de Valores de los Egresados
(Competencias de Ser)

20

15 4

Frecuencia

40 50 60 70 80 90 100
Puntaje

Fuente: elaboracion propia a partir de Python.

Las encuestas aplicadas evidenciaron que los valores
seleccionados por los participantes estdn en un valor
promedio de 84 (Fig. 7) de un total de 100 puntos de estas
competencias.

Fig. 7. Valor promedio del indicador del “Ser”

promedio=egresados['Ser’].mean()
printi{promedio)

84,125

Fuente: elaboracion propia a partir de Python.

El promedio muestra la percepcidn de logro de competencias
del ser, denota cémo los egresados perciben su formacion a
lo largo de la carrera, destacando que estas competencias son
relevantes para afrontar retos laborales, adaptarse a los
cambios y crecer profesionalmente.

En la Fig. 8 se muestran los resultados totales de la evaluacion
de las competencias del “Saber Hacer”.

Fig. 8. Interpretacion de las variables del “Saber Hacer”

Formacidn Profesional de los Egresados
(Competencias del saber Hacer)

16 4

14 4

12 4

10 4

Frecuencia

Puntaje

Fuente: elaboracion propia a partir de Python.
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En cuanto a la frecuencia del puntaje obtenido revela que el
manejo de conocimientos especializados de la profesion es
variable, cayendo en un rango de nivel basico a intermedio.
La evaluacion del saber hacer, refleja que los valores
seleccionados por los participantes estan en un valor promedio
de 51 (Fig. 9) de un total de 80 puntos de estas competencias,
lo que significa que el resultado no es dptimo, debido a que el
egresado cumple, pero no es lo esperado, siendo su mejor
fortaleza el area de Redes y su debilidad Desarrollo de
Software.

Fig. 9. Valor promedio del indicador del “Hacer”

(’ promedio=egresados [ "Hacer '] .mean{}
print{promedio)

£1.8437E

Fuente: elaboracién propia a partir de Python.
5. TEORIZACION DE ESTRATEGIAS

Las estrategias se deducen como una serie de pasos por
aplicar, sin embargo, estos pasos deben considerar una
correlacion entre lo que se tiene y lo que se requiere, asi como
la forma de afrontarlos. Dado lo anterior siempre es necesario
que la metodologia de intervencidn contemple la evaluacién
de efectos y resultados para definir la nueva situacion y seguir
manteniendo comunicacién estrecha con grupos de interés
involucrados [15].

Los objetivos educacionales describen los logros que se
espera alcancen los profesionistas de ITIC’s del 1.T.Tla unos
cuantos afios después de su egreso [6]. Estos objetivos estan
basados en las necesidades de los grupos de interés del
programa y representan una cuantificacion o progreso del
programa de estudio hacia el logro de la mision y vision
(Tabla 3).

Tabla 5. Estrategias Administrativas

Entradas Salidas
Ot_)jc_agivo *  Criterios de desempefio
\I\;Iilssilc?r? * Indicadores
Perfil de egreso *  Registros
Planeacion *  Informes
*  Estrategias de mejora

Fuente: elaboracidn propia a partir de [16].

El objetivo general de ITIC’s es “Formar profesionistas
capaces de integrar y administrar Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones, que contribuyan a la
productividad y el logro de los objetivos estratégicos de las
organizaciones; caracterizdndose por ser lideres, criticos,
competentes, éticos y con vision empresarial, comprometidos
con el desarrollo sustentable” [17], y la mision de consiste en
“Formar ingenieros en tecnologias de informacion vy
comunicaciones competitivos, capaces de brindar soluciones
de tecnologias de la informacion de manera eficiente en el
entorno organizacional, con habilidades, actitudes y valores
que contribuyan y fortalezcan el desarrollo cientifico y

tecnolégico de la sociedad [17]” y para dar cumplimiento
diario al objetivo del programa educativo y la misién e ir
construyendo la vision trazada, es necesario mantener la
practica de los valores y aunque la evaluacion parte de
“bueno” se recomienda realizar ajustes y fortalecer las
competencias del ser.

En términos de conocimiento tecnoldgico, la brecha entre lo
que la industria requiere y las competencias que los egresados
pueden ofrecer se observa un tanto alejada con respecto a los
objetivos educacionales de un ITIC [17]:

a) Disefiar, implementar y administrar redes de computo y
comunicaciones, bajo modelos y estandares
internacionales, para satisfacer las necesidades de
informacion de los sistemas sociales, garantizando
aspectos de seguridad y calidad.

b) Disefiar, implementar y administrar sistemas de
informacion, sistemas WEB vy aplicaciones mdviles
aplicando métodos de ingenieria de software vy
herramientas de base de datos y programacion actuales y
emergentes para satisfacer las necesidades de
informacion de los sistemas sociales, garantizando
aspectos de seguridad, calidad, eficiencia y enfoque al
cliente.

c) Desempefiar funciones de soporte técnico, consultoria y
auditoria en la integracion de diferentes plataformas de
hardware y software del campo de las Tecnologias de la
Informacion 'y Comunicaciones considerando el
cumplimiento de normas internacionales y aspectos
legales de calidad y seguridad.

d) Administrar proyectos, dirigir o crear empresas en el
ambito de las Tecnologias de la informacién y
comunicaciones que respondan a las necesidades del
entorno y contribuyen al desarrollo econémico personal
regional y nacional.

Se establece que estos son los criterios que utiliza una
institucién para la seleccion del contenido de sus programas
educativos; sin embargo, se deben establecer las estrategias
adecuadas para seleccionar las técnicas y procedimientos de
ensefianza que mas se adapten a la situacion de aprendizaje
actual y las necesidades del entorno laboral, para que los
egresados logren los objetivos y competencias que un ITIC
debe cumplir para facilitar su insercion en el &mbito laboral
[18]. El resultado obtenido (Tabla 6) es el indicador de cdmo
estan funcionando nuestros procesos educativos en la
formacion de ingenieros y hasta qué punto las competencias
desarrolladas por nuestros egresados son adecuadas y en
cuales fallan.

El analisis de los resultados evidencia que los conocimientos
y actitudes no siempre avanzan en forma paralela y coherente,
la capacidad de actuar del egresado como profesionista y los
valores éticos son positivos hacia la carrera profesional, sin
embargo, el dominio de conocimientos de la carrera no es
alto; situacién que invita a realizar un estudio de mayor
profundidad y con relacion a diversos factores para explicar
este hecho.
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Tabla 6. Analisis de Resultados

Competencia de “Ser”
Variable Puntuacion | Puntuacion | Nivel de
Maxima Promedio Logro
Pertinencia 20 15 75%
Compromiso 25 22 88%
Responsabilidad 15 13 87%
Honestidad 15 12 80%
Respeto 15 13 87%
Disciplina 10 9 90%
Total 100 84 84%
Competencia de “Saber Hacer”
Variable Puntuacion | Puntuacion | Nivel de
Maxima Promedio Logro
Redes 10 6 60%
Desarrollo de 30 12 40%
Software
Seguridad 25 15 60%
Administracion 15 8 53%
Total 80 41 51%

Fuente: Elaboracion propia.

Especificamente, se puede observar que en el sector de las TIC
destaca la necesidad de experiencia en redes, desarrollo de
software, bases de datos de sistemas, paginas web,
aplicaciones mdviles, seguridad y legalidad en TICS,
consultoria, auditoria y administracion de proyectos, mientras
que los resultados indican un rendimiento inferior de los
egresados en dichas areas tematicas [19].

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El uso de la ciencia de datos, al ser una disciplina que incluye
técnica para el tratamiento y modelado de datos permite
realizar analisis y documentar evidencias que se obtuvieron a
través de la aplicacion de un instrumento de medicién para
demostrar los conocimientos, habilidades y actitudes
adquiridas de nuestros egresados.

El uso de diferentes técnicas para representar una amplia
variedad de datos con el propésito de hacer que este sea
significativo es importante ya que se pueden producir
interpretaciones visuales de diversos conjuntos de datos que
permitan evaluar indicadores de manera sencilla, y que son
clave para la retroalimentacion y ajuste de los objetivos
educacionales del programa académico de ITIC’s a una
realidad y mejorar su aceptacion en el campo laboral.

La definicion de los objetivos educacionales son el inicio de
todo el sistema académico, por lo que es necesario fortalecer
los vinculos con los grupos de interés (estudiantes, egresados,
residentes, empleadores y organismos acreditadores) para su
adecuada definicién y actualizacion, es por ello que, la
inclusion de analiticas en la evaluacion sea constante ya que
es una forma de realizar una revision de habilidades a partir
de nuevos objetivos educacionales que se lleguen a integrar al
programa en sintonia como los cambios que demandan los
grupos de interés, de tal forma que se logre el éxito en el
impacto que se busca del programa educativo de ITIC’s.
Quiza habra dificultades por algunas asignaturas que no han

sido revisadas en muchos afios y que no estan adaptadas a las
exigencias del mercado laboral, pero el identificar las
necesidades es una ventaja para buscar alternativas para
poder incluirlas en asignaturas de especialidad, cursos de
actualizacion, o bien, buscar convenios con empresas que
ayuden a reforzar las competencias que se demandan en
nuestros egresados, teniendo como desafio la mejora de la
educacion a través del uso de la ciencia de datos, para asi
identificar y comprender los problemas académicos y
formalizar evidencias de evaluacién que permitan:

e Visibilizar las competencias laborales

e  Conocer las fortalezas y areas de mejora en el desempefio
laboral de los egresados en ITIC’s

e Mejorar sus condiciones de empleabilidad

e Sentir reconocimiento y satisfaccion personal

e  Profesionalizar su funcion

e  Orientar mejor una trayectoria formativa o de desarrollo
de carrera

6.1 Observaciones generales

El alcance de este estudio abarca el uso de analiticas y ciencia
de datos con Python como evaluacion de la formacion de un
ITIC’s en el I.T.Tla, siendo complementada a través del uso
de Python y datos recabados a través de la aplicacion de
encuestas por lo que se recomienda:

* Implementar el sistema de evaluacion a través de los
canales formales de la institucion

e Considerar los criterios necesarios para mejorar la
calidad de datos obtenidos

e Tomar medidas correctivas que beneficien a la
comunidad educativa

Con respecto a la aplicacion del instrumento de medicién a
empleadores, se consider6 una muestra de respuesta
voluntaria, haciendo una invitacién a los miembros de esas
poblaciones para que se unan a la muestra de trabajo, lo
anterior debido a que es un ejercicio nuevo en nuestra
institucién, con esto se obtuvo una poblacion de 12
empleadores de la region cercana a la institucion y en las
cuales han empleado egresados de la carrera de ITIC’s.
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