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RESUMEN

Desde el afio 2014 hasta agosto del 2018, Scopus muestra que existen 2180 articulos
cientificos sobre las Analiticas de Aprendizaje; esto evidencia la importancia y el interés en
este tema. La metodologia utilizada es el Mapeo Sisteméatico de literatura que permite

responder a preguntas de investigacion mediante la busqueda secuencial, exhaustiva,
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sistematica y auditable de literatura cientifica. Esta investigacion tiene el objetivo de responder
a cuatro preguntas importantes en el ambito de la investigaciéon de pregrado, habiéndose
aplicado el Mapeo Sistematico y las Analiticas Descriptivas y Predictivas a los Trabajos de
Titulacion de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. El estudio se realiz6 desde el
2010 hasta el 2017 (8 afios) y se utilizaron como fuentes de informacién el buscador
especializado Google Académico, La Red CEDIA y el repositorio DSpace. En la blsqueda
inicial se encontraron un total de 7310 Trabajos de Titulacién; luego de la aplicacién de los
criterios de inclusion, exclusion y calidad se analizaron 7097. Este trabajo muestra el aporte
de la utilizacion del Mapeo Sistematico en Trabajos de Titulacion de grado, ademas muestra
dos formas de aplicar las Analiticas de Aprendizaje en la investigacion y no exclusivamente

en el aprendizaje.

Palabras clave: mapeo sistemético, investigacion de pregrado, trabajos de titulacion,

analiticas, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

ABSTRACT

From 2014 to August 2018, Scopus shows that there are 2180 scientific articles on Learning
Analytics; this shows the importance and interest in this topic. The methodology used is the
Systematic Mapping of Literature that answers research questions through sequential,
exhaustive, systematic and auditable search of scientific literature. This research aims to
answer four important questions in the field of undergraduate research, having applied
Systematic Mapping and Descriptive and Predictive Analyzes in the Degree Projects of the
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. The study was conducted from 2010 to 2017 (8
years) and Google Scholar, Red CEDIA and DSpace repository were used as sources of
information. A total of 7310 Undergraduate Works were found at the initial search; 7097 were
analyzed after the application of inclusion, exclusion and quality criteria. This work shows the
contribution of the use of Systematic Mapping in Degree Projects as well as two ways of

applying Learning Analytics in research and not exclusively in learning.

Keywords: systematic Mapping, undergraduate research, degree projects, analytics, Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo.

INTRODUCCION

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) es una institucion de Educacién

Superior ecuatoriana que tiene su origen en el Instituto tecnolégico Superior de Chimborazo,
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creado mediante Ley N0.69,09, expedida por el Congreso Nacional, el 18 de abril de 1969,
inicia sus actividades académicas el 2 de mayo de 1972 (espoch, 2018). La Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo actualmente esta conformada por 7 facultades, 26 escuelas y 40
carreras: la Facultad de Informatica y Electronica ("Facultad de Informatica y Electronica -
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo," 2018:28:23) con cuatro escuelas (Disefio
Grafico; Electrénica, Control y Redes Industriales, Electrénica, Telecomunicaciones y Redes;
Sistemas) y siete carreras (Disefio Grafico; Ingenieria en Electrénica, control y redes
Industriales; Electronica y Automatizacion; Ingenieria en Electrdnica, Telecomunicaciones y
Redes; Telecomunicaciones; Ingenieria en Sistemas; Software), Facultad de Ciencias
Pecuarias ("Facultad de Ciencias Pecuarias - Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,"
2018:32:28) con dos escuelas (Zootecnia; Industrias Pecuarias) y dos carreras (Ingenieria
Zootécnica; Ingenieria en Industrias Pecuarias), la Facultad de Mecénica ("Facultad de
Mecanica - Escuela Superior Politécnica de Chimborazo," 2018:35:35) con cuatro escuelas
(Mantenimiento; Mecanica; Industrial; Automotriz) y cuatro carreras (Ingenieria en
Mantenimiento; Ingenieria Mecanica; Ingenieria Industrial; Ingenieria Automotriz), la Facultad
de Recursos Naturales ("Facultad de Recursos Naturales - Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo," 2018:38:44) con tres escuelas (Agronomia; Ecoturismo; Forestal) y cinco
carreras (Agronomia; Turismo Sostenible; Ecoturismo; Ingenieria Forestal; Ingenieria
Recursos Naturales Renovables), la Facultad de Salud Publica ("Facultad de Salud Publica -
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo," 2018:44:46) con 4 escuelas (Promocién y
Cuidados de la Salud; Nutricion y Dietética; Medicina; Gastronomia) y cuatro carreras
(Promocion y Cuidados de la Salud; Nutricién y Dietética; Medicina; Gastronomia), la Facultad
de Ciencias ("Facultad de Ciencias - Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,"
2018:46:41) con cuatro escuelas (Ingenieria Quimica; Fisica y Matematica; Ciencias
Quimicas; Bioquimica Y Farmacia) y diez carreras (Ingenieria Quimica; Estadistica
Informatica, Matematica; Fisica; Biofisica; Estadistica; Educacion Ambiental; Quimica;
Biotecnologia Ambiental; Bioquimico Y Farmacia) y la Facultad de Administracion de
Empresas ("Facultad de Administracion de Empresas - Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo," 2018:19:07) con cinco escuelas (Empresas; Comercio Exterior; Marketing;
Contabilidad y Auditoria; Gestién de Transporte) y ocho carreras (Ingenieria En Empresas;
Ingenieria en Comercio Exterior; Ingenieria Financiera; Ingenieria en Marketing; Licenciatura
en Mercadotecnia; Ingenieria En Contabilidad y Auditoria; Ingenieria en Gestion de

Transporte; Licenciatura en Gestién De Transporte).

El Instituto de investigaciones (IDI) es el érgano institucional (IDI, 2014b) que se encarga de

fomentar y sistematizar la investigacion (IDI, 2018), desde el afio 2014 tiene definidas 8 lineas
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y 33 programas de investigacion (IDI, 2014a) basados en la clasificacion de las areas del
conocimiento de la UNESCO ("UNESCO. General Conference; 36th; Revision de la
Clasificacién Internacional Normalizada de la Educacion (CINE); 2011,"; UNESCO,
2018:30:04), los Objetivos del Milenio y el Plan del Buen Vivir ("Objetivos-del-Milenio-Balance-
2014"). Las Comisiones de Investigacion y Transferencia de Ciencia y Tecnologia de cada
Facultad son las encargadas de definir las sub-lineas de investigaciébn de su respectiva
Facultad en concordancia con las lineas y programas institucionales y las Comisiones de
Titulacién de cada Carrera se encargan de que los Trabajos de Titulacién guarden relaciéon
con estas sub-lineas. La investigacion que se realiza actualmente en las universidades
ecuatorianas busca transformarse en uno de los principales puntales de la innovacién de la
economia que tiene actualmente el Ecuador (LOES, 2010; SENPLADES, 2013) (“El Plan
Nacional para el Buen Vivir ya esta disponible para la ciudadania | Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo,” n.d.) (“La Ley Organica Reformatoria a Ley Organica de Educacion
Superior fue publica en el Registro Oficial — Ediciones Legales”, s/f). El reto constituye
entonces contribuir a mejorar las condiciones de vida de la poblacién mediante la investigacion
(Manosalvas, 05/19/; Ramirez, 2010). Los requerimientos para el proceso de titulacion de
todas las escuelas de la ESPOCH se encuentran especificadas en el REGLAMENTO DE
REGIMEN ACADEMICO INSTITUCIONAL, Seccién Il: REQUERIMIENTOS Y PROCESO DE
TITULACION APROBADO MEDIANTE RESOLUCION 126. CP. 2014, REFORMADO
MEDIANTE RESOLUCIONES 434.CP.2014 Y 450.CP.2017), articulo 88. De las opciones de

titulacion. - que indica:

Conforme lo dispuesto por el Reglamento de Régimen Académico (nacional), se
estipulan dos opciones de titulacién que permiten la validacion académica de los
conocimientos, habilidades y desempefos adquiridos en la carrera para la
resolucion de problemas, dilemas o desafios de una profesion: A. El desarrollo de
un trabajo de titulacion, basado en procesos de investigacion; o, B. La preparacion
y aprobacién de un examen de grado que debera ser de caracter complexivo
articulado al perfil de egreso de la carrera. Ya sea mediante el trabajo de titulacién
0 el examen de grado el estudiante debera demostrar el manejo integral de los
conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion profesional; el resultado de
su evaluacion sera registrado cuando se haya completado la totalidad de horas
establecidas en el curriculo de la carrera, incluidas la unidad de titulacion y las
practicas preprofesionales. Cada carrera podra incluir la defensa oral de los

Trabajos de Titulacién. **
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**  (Articulo agregado mediante resolucion 450.CP.2017)" ("Index of
/images/Comunicacion/OCTUBRE 2017/COMUNICADOQOS," 2018:26:09)

Las Analiticas de Aprendizaje impulsan la recopilacion y analisis de datos para mejorar el éxito
en el aprendizaje de los alumnos (Deitz-Uhler, B. & Hurn, J.), usando datos adecuados, puede
usarse para realizar evaluaciones formativas e iniciar un proceso posterior de toma de
decisiones para la mejora (Pazmifio-Maiji, Francisco J. Garcia-Pefialvo, Miguel A. Conde-
Gonzalez, Marlene J. Garcia-Veloz, & Johana K. Montoya-Lunavictoria, 2018) y la prediccién
(Pazmifio-Maiji, Francisco J. Garcia-Pefialvo, Miguel A. Conde-Gonzalez, Paulina E.Valverde-
Aguirre, & Johana K. Montoya-Lunavictoria, 2018) del aprendizaje. Las Analiticas de
Aprendizaje admiten la deteccién de anomalias en tiempo real y, por lo tanto, permite a los
docentes tomar decisiones orientadas a ayudar con la mejor adquisicion de competencias
individuales (Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce, Garcia-Pefalvo, & Conde, 2015). Las Analiticas
del Aprendizaje han surgido como un campo de investigacion que con los grandes conjuntos
de informacién de la actividad del alumno puede ser utilizada para entender y mejorar el
aprendizaje en linea en particular y el aprendizaje en general (Gelan et al., 2018). En esta
comunicacion, consideraremos la definicion dada en la primera Conferencia Internacional
sobre las Analiticas de Aprendizaje y conocimiento ("1st International Conference on Learning
Analytics and Knowledge 2011 | Connecting the technical, pedagogical, and social dimensions
of learning analytics," 2018:54:26) y tomada por la sociedad de investigacion en LA: “Learning
Analytics es la medicion, recopilacion, andlisis y reportes de los datos sobre los alumnos y sus
contextos, con el fin de comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en los que se
produce" (Drupal, 2011).

Es importante notar que cada vez se incrementan nuevas técnicas de analisis mas optimas
(Pazmifio, Garcia, & Conde, 2017a) (Naranjo, Rubén, Conde, & Pefialvo, 2018) a las ya
existentes en las Analiticas de Aprendizaje, esto debido a la compatibilidad (Pazmifio, Garcia,
& Conde, 2016) con otras herramientas tales como el Analisis Estadistico Implicativo
(Pazmifo, Garcia, Coutrier, & Conde, 2015) que tuvo su origen en la didactica de las

matematicas (Pazmifio, 2014).

1. REVISION TEORICA

1.1 Las Analiticas y las Analiticas de Aprendizaje

Las Analiticas de Aprendizaje hacen parte de las Analiticas en general y de las Analiticas

Educativas en particular, en esta investigacion utilizamos los tipos de Analiticas de
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Aprendizaje aplicables en la Educacién Superior como guia para responder las preguntas de
investigacion planteadas en el Mapeo Sistemético. Los resultados obtenidos se enmarcan en
mayor medida y seran de especial beneficio en las Analiticas Académicas debido a que van

dirigidos mas hacia los gestores y tomadores de decisiones y no a los estudiantes.

Las Analiticas Descriptivas junto con las Analiticas de diagnéstico, las Analiticas de prediccion
y las Analiticas de prescripcién como muestra la Figura 1, forman parte de las cuatro formas

de aplicar las Analiticas de Aprendizaje en la Educacion Superior (Gartner, 2018, pp. 36-38).

How can we
make it happen?

What will Pxﬂﬁgf
happen? a
Predictive % 3(‘0
Why did it Asialytios AV
happen? (0)%
.g\-\\
What Diagnostic e
Analytics
happened?
Descriptive R\
Analytics \(‘5\9
\\

VALUE

¢

DIFFICULTY

Figura 1. Formas de aplicar las Analiticas de Aprendizaje en la Educacion Superior

Fuente: Gartner, 2018, pp. 36-38
Las Analiticas Descriptivas responden a la pregunta "¢ qué pas6?". Este andlisis se puede
utilizar en la Educacion Superior, por ejemplo, para que el estudiante determine sus avances
en el rendimiento académico, su cantidad y calidad de trabajo, su compromiso con los trabajos
colaborativos y cooperativos o en el caso de la Investigacion sus avances en el desarrollo de
los Trabajos de Titulacion, la relacion de su trabajo de titulacion con otros de su misma escuela
y carrera, su proximidad a las lineas y programas de investigacion institucionales y de carrera
(Pazmifio-Maji, Roman, Martinez, & Paez, 2018). Las Analiticas Descriptivas son aplicadas a
datos o contenido digital variado como los Trabajos de Titulacion, que utiliza técnicas
informaticas y estadisticas (como medidas descriptivas o tablas de frecuencia) y
visualizaciones (como graficos de pastel, reloj, barras o lineas), que le permiten tener una idea
realista de su proceso de aprendizaje, ensefianza, gestion o investigacion. Las Analiticas de
Diagndstico responden a la pregunta ¢ por qué sucedié?, busca explicar la situacion actual,

en la mayoria de los casos se basa en técnicas para el descubrimiento de datos, la mineria
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de patrones (Haro, Pazmifio, Conde, & Pefalvo, 2018) o las correlaciones estadisticas
lineales y no lineales. Ademas, permite comprender qué acciones, sucesos, hechos o su
combinacién conducen a la situacién actualmente detectada. Tales andlisis pueden ser
utilizados por estudiantes y docentes para descubrir la razén de sus éxitos o fracasos
escolares; en el caso de la investigacion podria determinar las razones de los avances o
retrasos en la ejecucion de sus Trabajos de Titulacion, las razones por las que determinadas
investigaciones se alejan de las lineas de investigacion definidas a priori (Pazmifio-Maiji,
Francisco Pefialvo, Miguel Conde, Paola Chiluiza, & Diana Campoverde, 2017); o por parte
de la institucion para evaluar los impactos de acciones especificas para promover la
investigacion estudiantil, etc. Las Analiticas de Prediccidén, responden a la pregunta ¢qué
pasara?, tiene como objetivo anticipar un futuro cercano basado en la explotacion de hechos
pasados. Debe poner énfasis en medir la relevancia o confianza de los hechos proyectados y
debe ser de facil interpretacién por estudiantes, educadores, investigadores, directivos o
responsables de la toma de decisiones. En esta comunicacion utilizaremos herramientas

accesibles para una gran variedad de usuarios, desde expertos hasta usuarios principiantes.

Las Analiticas de Prediccion, son herramientas prometedoras para todos los integrantes del
proceso de aprendizaje; permiten por ejemplo a los estudiantes conocer si estan trabajando
correctamente para lograr sus objetivos de aprendizaje. Al investigador le permite determinar
la duracion de los recursos utilizados en sus investigaciones, y concordar sus tiempos de
trabajo; algunas de las herramientas de analisis frecuentemente utilizadas son el método de
promedios méviles de tres periodos. Las Analiticas de Prescripcidn responden a la pregunta
¢, Como podemos hacer que suceda?, son otra forma de analisis avanzado que examina datos
o contenido digital, para determinar acciones realistas y eficientes, que nos permiten planificar
el logro de un objetivo determinado. Se caracteriza por herramientas capaces de procesar
graficos, tratamiento de texto y datos, simulacién o extraccion de conocimiento (Pazmifo,
Garcia, & Conde, 2017c). Consiste en la obtencion de acciones futuras que se deben realizar
para lograr un objetivo especifico. Este tipo de andlisis se puede proporcionar a los
estudiantes, para especificar una ruta de aprendizaje o investigacion personalizada; a un
profesor para sugerir actividades de aprendizaje a sus alumnos; a la Institucién de Educacién
Superior para identificar tendencias en la investigacion. En esta comunicacién utilizaremos
dos formas de aplicar las Analiticas de Aprendizaje en la Educacién Superior: las Analiticas
Descriptivas y Predictivas, y con ellas responderemos a las preguntas de investigacion

propuestas en el Mapeo Sistemético de Literatura.
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1.2 El Mapeo Sistematico de Literatura

El Mapeo Sistematico de Literatura es una busqueda metddica, exhaustiva y auditable de
literatura cientifica en bases de datos bibliograficas especializadas que permite responder a
preguntas de investigacion generales sobre un tema especifico (Petticrew & Roberts, 2008).

Esta investigacion tiene el objetivo de responder a 5 preguntas importantes en el &mbito de la
investigacion de pregrado, para ello se aplico el Mapeo Sistematico y las Analiticas
Descriptivas y Predictivas a 7097 Trabajos de Titulacion de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo. Este trabajo ademas aporta con la utilizacion del Mapeo Sistematico en Trabajos
de Titulacién y no Unicamente en articulos cientificos (Pazmifio, Garcia, & Conde, 2017b),
ademas muestra dos formas de aplicar las Analiticas de Aprendizaje en la investigacion y no
exclusivamente en el aprendizaje. En la seccidn 2 se presentan los pasos de la planificacion
del Mapeo Sistemético de Literatura. En la seccion 3 se pueden observar los resultados y su

discusion y en la seccién 4 se proponen las conclusiones.

2. MATERIALES Y METODOS

Los materiales utilizados fueron las bases de datos bibliograficas Google Académico, La Red
CEDIA, el repositorio digital DSpace, el gestor bibliografico EndNote versiéon 8.0 y la hoja de
calculo de Microsoft y de Google Docs. La Investigacion fue de tipo cuantitativa, no
experimental, longitudinal y descriptiva. Se utilizo las Analiticas como fuente de analisis y el
Mapeo Sistematico de Literatura (Petticrew & Roberts, 2008) como fuente secundaria de
informacién y, para su ejecucion primeramente se elaboréd un protocolo que permitié trabajar
con objetividad y hacer la investigacion auditable (Okoli & Schabram, 2010). Los pasos del
protocolo utilizado que permitieron ejecutar el Mapeo Sistematico de Literatura se muestran

en la Figura 2 y se desarrollan a continuacién.

ISSN: 1390-9320, Vol. 6, No. 1, febrero 2019



Revista Cientifica ECOCIENCIA

Utizacon
de las
Analiticas

Planteamionto ‘
de las
proguntas
da Dotermmacon °

lowvestigacin de la Etapa de
Estudio ylas - 250
Fuentes do Deaterminacion
Informacion de las
Cadenas
de Crtenas de
basqueda inclusion
Exclusion
y Caldad
Aplicacion
dal
maétoda
PICOC

Figura 2. Pasos en el protocolo de Mapeo Sistematico.
Fuente: Elaboracién propia.

2.1 Planteamiento de las Preguntas de Investigacion

El Mapeo Sistematico de Literatura permitié responder el siguiente listado de preguntas de

investigacion que se encuentra en la Tabla 1:

Tabla 1. Listado de preguntas de investigacion.

FORMA DE PREGUNTA DE INVESTIGACION (EN EL

APLICACION DE LAS CONTEXTO DE LAS ANALITICAS)

ANALITICAS DE

APRENDIZAJE

Pl11, DESCRIPTIVA ¢, Qué paso con el total de Trabajos de Titulacion
en la ESPOCH por Facultad y por Aio?

P12, DESCRIPTIVA ¢, Qué paso con el total de Trabajos de Titulacion
encontrados en la ESPOCH por Carrera y por
Afo?

P13, DESCRIPTIVA ¢, Qué pasob con los temas clave de los Trabajos

de Titulacion por Carrera?
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P14, PREDICTIVA ¢Qué pasara con el nimero de Trabajos de
Titulacion para el afio 2018 y 2019 en la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo?

Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Aplicacién del método PICOC.

Petticrew y Roberts (Petticrew & Roberts, 2008), plantearon el método PICOC de la Tabla 2,

para precisar el alcance en la investigacion.

Tabla 2. Método PICOC.

PICOC SIGNIFICADO

Poblacion (P) Trabajos de Titulacion publicados en la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo

Intervencion (I) No aplica.

Comparacion (C) No aplica.

Resultados (O) Trabajos de Titulacion en el periodo 2010-2017,
publicados en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

Contexto (C) Criterios de inclusion, exclusion y calidad

Fuente: Elaboracion propia.
e Determinacion de la Etapa de estudio
Se abarco el mayor numero de Trabajos de Titulacion, es por ello que se consideraron desde

el afo 2010 hasta el afio 2017, es decir en los ultimos 8 afos.

e Determinacién de las Fuentes de informacion

En la Tabla 3, se muestran las fuentes de informacién y el enlace de acceso:

Tabla 3. Fuentes de Informacién y Enlace.

FUENTES DE INFORMACION ENLACE DE ACCESO

Buscador especializado Google ("Google Académico," 2017:22:57)

Académico

ISSN: 1390-9320, Vol. 6, No. 1, febrero 2019
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La Red CEDIA ("Repositorio Institucional del Consorcio
Ecuatoriano para el Desarrollo de
Internet Avanzado," 2018:39:58)

Repositorio DSpace ("DSpace User Registry | DuraSpace,"
2017:00:26)

Fuente: Elaboracion propia.

e Determinacion de las Cadenas de busqueda
Las cadenas de busqueda estan en dependencia de la fuente: Para el repositorio DSpace de
la ESPOCH primeramente se seleccion6 como comunidad la Facultad, luego las colecciones
fueron las Escuelas o Carreras y finalmente se aplicd el buscador compuesto en el campo
Fecha de Publicacion: 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017; para delimitar los
Trabajos de Titulacion por afios. Para el caso de la Red CEDIA se utilizé la busqueda
avanzada, en el campo Limitar se ingresé la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en
el campo Formato se coloc6 Tesis de grado y en el campo lenguaje se ingresé espafiol,
ademas en Afo de Publicacion se utilizaron los deslizadores para en la opcion De ubicar 2010
y en la opcion a ubicar 2017. En el buscador especializado google académico se ingreso en

la barra de busquedas simples el titulo del trabajo de titulacion.
2.3 Criterios de inclusion y exclusion
En la Tabla 4 se muestran los criterios de inclusion y en la Tabla 5 los criterios de exclusion

(Kitchenham et al., 2010)

Tabla 4. Listado de los criterios de inclusion

NUMERO CRITERIOS DE INCLUSION

1 Si son Trabajos de Titulacion de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo

2 Si los Trabajos de Titulacion no hacen parte de la literatura
gris
3 Si los Trabajos de Titulacién son generados por bases de

datos bibliogréficas especializadas

4 Si los Trabajos de Titulacibn se encuentran en la etapa

definida en la planificacion del Mapeo Sistematico

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Listado de los criterios de exclusién

NUMERO CRITERIOS DE EXCLUSION
1 Si no cumplen uno de los criterios de inclusién
2 Si existen Trabajos de Titulacién duplicados
3 Sino se puede tener acceso al documento digital completo
4 Si el Trabajo de Titulacion no esta escrito en espafiol
5 Si los datos de las fuentes no coinciden con el archivo en

formato pdf

Fuente: Elaboracion propia.

2.4 Criterios de Calidad

Los articulos cientificos tuvieron que cumplir los criterios de calidad dados por las respuestas

a las preguntas de la Tabla 6:

Tabla 6. Criterios de calidad.

NUMERO CRITERIOS DE CALIDAD

1 ¢Los Trabajos de Titulacion fueron extraidos de una fuente
confiable?

2 ¢ Los Trabajos de Titulacién estan respaldados digitalmente
por la entidad legal?

4 ¢Los  Trabajos de Titulacion estan digitalizados
completamente?

5 ¢Los Trabajos de Titulacion tienen el oficial de la entidad

competente?

Fuente: Elaboracion propia.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los resultados que se exponen a continuacion han sido extraidos de las fuentes de

informacioén definidas en los pasos del protocolo de Mapeo Sistematico actualizados a la fecha
24 de agosto del 2018.
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P11, DESCRIPTIVA: ¢Qué pasoé con el total de Trabajos de Titulacién en la ESPOCH por

Facultad y por Afio?

Los Trabajos de Titulacién son registrados en la ESPOCH desde el afio 2009, los técnicos por
facultad de la biblioteca son los encargados en ingresar la informacién de los Trabajos de
Titulacién. La Tabla 7, muestra el total de Trabajos de Titulacién por Afio y por cada una de
las 7 Facultades de la ESPOCH, la tabla contiene aproximadamente un 97% de los Trabajos
de Titulacion (7097), el porcentaje faltante 3% pertenece a los trabajos de graduacién del afio
2009 y a los del afio 2018.

Tabla 7. Numero de Trabajos de Titulacion en los ultimos 8 afios por Facultad en la ESPOCH.

FACULTAD ANOS
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 TOTAL

CIENCIAS 58 51 135 141 156 291 202 210 1244 94,84
INFORMATICA Y

ELECTRONICA 81 70 112 135 175 152 197 151 1073 99,34
RECURSOS NATURALES 43 177 90 79 73 118 123 99 802 94,2
ADMINISTRACION DE

EMPRESAS 42 59 102 160 191 287 304 257 1402 96,37
CIENCIAS PECUARIAS 4 176 279 102 41 185 127 113 1027 97,86
MECANICA 96 108 107 137 222 107 132 166 1075 99,13
SALUD PUBLICA 21 58 91 84 111 98 9 2 474 97,68
TOTAL 345 699 916 838 969 1238 1094 998 7097 97,06

Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica de barras de la Figura 3, al igual que en la tabla anterior se puede observar que
las Facultades de Administracién de Empresas, Ciencias y Ciencias Pecuarias son las que
tienen mayor numero de Trabajos de Titulacién tienen registradas en dependencia del afio de
referencia. Sobresale en el afio 2012 el numero de Trabajos de Titulacion de Ciencias

Pecuarias.

Tabla 8. Numero total de Trabajos de Titulacién por Escuela y por Afio.

ANOS
2 2 2 2 2 2 2 2 7T
FACULTAD CARRERAS 0 0 0 0 O OO O O
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1 1 1 1 1 1 1 1 T
7 6 5 4 3 2 1 0
INGENIERIA QUIMICA 54 42 66 5 3 35 8 1 308
0 8 5
ESTADISTICA INFORMATICA 1 4 4 5 16 1 0 34
MATEMATICA 0 00 0 00O O
FISICA 0 0 0 0 00O O
CIENCIAS BIOFISICA 10 9 11 5 4 7 0 0 46
ESTADISTICA 0 00 0 00O O
QUIMICA 0 00 0 00O O
BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL 77 73 70 2 1 24 4 1 307
9 1 9
BIOQUIMICA Y FARMACIA 68 74 14 6 8 53 3 2 549
1 8 3 8 4
DISENO GRAFICO 42 56 44 6 3 39 2 1 330
8 6 6 9
INGENIERIA EN ELECTRONICA, 27 41 33 3 4 11 1 1 209
CONTROL Y REDES 9 3 4
INFORMATIC INDUSTRIALES
AY ELECTRONICA Y 0O 0 00O 0O 0O O
ELECTRONIC AUTOMATIZACION
A INGENIERIA EN ELECTRONICA, 53 45 30 1 9 8 1 186
TELECOMUNICACIONES Y 3 7
REDES
TELECOMUNICACIONES 0O 0 00O O OO O
INGENIERIA EN SISTEMAS 29 55 45 4 3 53 2 6 348
5 9 2 0
SOFTWARE 0O 0 0 00O 0 0O O
AGRONOMIA 15 19 23 2 2 36 5 4 234
0 1 8 2
RECURSOS  TURISMO SOSTENIBLE 10 10 3 0 0 0O O O 23
NATURALES ECOTURISMO 59 82 75 4 4 35 9 1 434
5 4 3
INGENIERIA FORESTAL 15 12 17 8 1 19 2 0 111
4 6
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INGENIERIA RECURSOS 0O 0 000 OO O O
NATURALES RENOVABLES
INGENIERIA EN EMPRESAS 11 55 44 3 3 21 6 8 218
INGENIERIA EN COMERCIO 0O 0 0 00 7 7 1 15
EXTERIOR
INGENIERIA FINANCIERA 42 42 49 6 3 33 5 283
ADMINISTRA 2 1
CION DE INGENIERIA EN MARKETING 33 29 31 1 3 16 5 8 165
EMPRESAS 0 3
LICENCIATURA EN 0O 0 00O O OO O
MERCADOTECNIA
INGENIERIA EN CONTABILIDAD 14 15 16 8 25 2 671
Y AUDITORIA 4 5
INGENIERIA EN GESTION DE 27 23 0 0 0 0 0 O 50
TRANSPORTE
LICENCIATURAENGESTIONDE 0 O 0 0O 0 0O 0 O O
TRANSPORTE
INGENIERIA ZOOTECNICA 64 95 13 1 6 26 7 3 720
CIENCIAS 2 9 5 5 7
PECUARIAS INGENIERIA EN INDUSTRIAS 49 32 53 2 3 14 9 1 307
PECUARIAS 2 7 9
INGENIERIA EN 3 21 13 5 1 32 2 1 209
MANTENIMIENTO 5 2 1 9
MECANICA  INGENIERIA MECANICA 25 29 30 4 3 20 3 4 259
2 6 0 7
INGENIERIA INDUSTRIAL 61 43 39 6 4 37 3 2 347
4 6 5 2
INGENIERIA AUTOMOTRIZ 44 39 25 6 4 18 2 8 260
1 3 2
PROMOCION Y CUIDADOSDELA 0O 3 51 3 1 35 7 0 145
SALUD 9 0
SALUD NUTRICION Y DIETETICA 2 5 32 5 5 18 4 0 215
PUBLICA 3 6
MEDICINA 0 1 15 1 1 26 2 84
8 1
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GASTRONOMIA 0O 0 0 1 1 12 0 0 30
7

Fuente: Elaboracion propia.
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M CIENCIAS B INFORMATICA Y ELECTRONICA B RECURSOS NATURALES
ADMINISTRACION DE EMPRESAS B CIENCIAS PECUARIAS B MECANICA

E SALUD PUBLICA

Figura 3. Gréafico de Barras comparativo por afios entre las 7 Facultades de la ESPOCH.
Fuente: Elaboracion propia.

En general la mayor produccion de Trabajos de Titulacion se encuentra en la Facultad de
Administracion de Empresas, seguido por la Facultad de Ciencias y la Facultad de Informatica
y Electronica. La Facultad con un menor numero de Trabajos de Titulacién es la de Salud

Publica.
CIENCIAS 1244
INFORMATICA Y ELECTRONICA 1073
RECURSOS NATURALES 802
ADMINISTRACION DE EMPRESAS 1402
CIENCIAS PECUARIAS ‘ 1027 ‘
MECANICA ‘ 1075 ‘
SALUD PUBLICA | 474 |

Figura 4. Grafico comparativo del nUmero total de Trabajos de Titulacion entre las
Facultades de la ESPOCH en los ultimos 8 afios.
Fuente: Elaboracion propia.
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P12, DESCRIPTIVA: ¢(Qué paso6 con el total de Trabajos de Titulacién encontrados en la
ESPOCH por Carreray por Afio?

La ESPOCH, tiene una estructura jerarquica de Facultades, Escuelas y Carreras, la tabla 8
muestra en detalle el nimero de Trabajos de Titulacion por Facultad, Carrera y afios en forma
descendente desde el 2017 hasta el 2010. Las Carreras que muestran valores de cero en sus
celdas significa que son reformulacién de otras carreras o carreras nuevas.

La Figura 5, muestra el grafico de barras comparativo para las 39 carreras de la ESPOCH,
observandose que la carrera de Ingenieria en Zootecnia tiene el nUmero mas alto de Trabajos
de Titulacién seguidos por las carreras de Ingenieria en Contabilidad y auditoria y la Carrera
de Bioquimica y Farmacia, perteneciente a la Facultad de Ciencias. La carrera de Ingenieria
en Comercio exterior es la que menos Trabajos de Titulacidon posee siendo Unicamente 15,

seguido de Turismo sostenible con 23 y Gastronomia con 30.

GASTRONOMIA
MEDICINA
NUTRICION Y DIETETICA
PROMOCION Y CUIDADOS DE LA SALUD
INGENIERIA AUTOMOTRIZ
INGENIERIA INDUSTRIAL
INGENIERIA MECANICA
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS
INGENIERIA ZOOTECNICA
LICENCIATURA EN GESTION DE TRANSPORTE
INGENIERIA EN GESTION DE TRANSPORTE
INGENIERIA EN CONTABILIDAD Y AUDITORIA
LICENCIATURA EN MERCADOTECNIA
INGENIERIA EN MARKETING
INGENIERIA FINANCIERA
INGENIERIA EN COMERCIO EXTERIOR
INGENIERIA EN EMPRESAS
INGENIERIA RECURSOS NATURALES RENOVABLES
INGENIERIA FORESTAL
ECOTURISMO
TURISMO SOSTENIBLE
AGRONOMIA
SOFTWARE
INGENIERIA EN SISTEMAS
TELECOMUNICACIONES
INGENIERIA EN ELECTRONICA, TELECOMUNICACIONES Y...
ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION
INGENIERIA EN ELECTRONICA, CONTROL Y REDES...
DISENO GRAFICO
BIOQUIMICA Y FARMACIA
BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL
QUIMICA
ESTADISTICA
BIOFISICA mmm
FISICA
MATEMATICA
ESTADISTICA INFORMATICA
INGENIERIA QUIMICA ~ ee——

o

100 200 300 400 500 600 700 800

Figura 5: Grafico de barras horizontal del total de Trabajos de Titulacion en los dltimos 8
afos.
Fuente: Elaboracion propia.
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P13, DESCRIPTIVA: ¢Qué pasé con los temas clave de los Trabajos de Titulacion por

Carrera?

Los temas de los Trabajos de Titulacién son un indicativo importante de las teméticas de la
Investigacion de Pregrado que se lleva en las Instituciones de Educacion Superior, los temas
clave son ingresados por especialistas bibliotecarios al almacenar y digitalizar la informacion

de los trabajos de graduacion.

Para cada una de las carreras, la Tabla 9 muestra los temas con su frecuencia absoluta en
orden decreciente por fila. Por la extension de la tabla no se la muestra toda la informacion,
pero se puede acceder a la informacibn completa mediante el enlace:

https://drive.google.com/file/d/1c4-O-gnU8-mv9Y S-cqT1mA7pBx9xcsP/view?usp=sharing

Tabla 9. Temas clave de los Trabajos de Titulacion por Carrera.

NIVEL DE FRECUENCIA DE TEMAS POR CARRERA

CARRERAS
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 NI10 N11
@) o O o < o - Z w oWw o
90 E E o 9F 5 SS9 axgoa
o o 9 < w»w z 00 gm0 < or a5
ESTADISTICA 0«2 o zZ< o0<S¥Y¥2g xofg =Zg0o H >
INFORMATICA < S22 0 = OD<ZE|<—( H (P £3 Ef—tg‘x'ﬁ
I x i -3 O > 0
g <@ z 4 a <9 8 Hiz o 020z
13 9 6 4 4 3 3 3 3 3 2
< @) - ~ < i
O 23:: < O (i; ®) % 8 3\9 9 2
wn o Y O wz LTI T -9 »® 2 w
2 O 3 |_*OO = < . < ;> 2 O )
BIOFISICA L oo @& Q2 zOo O'g gk oz
O w > o O 0O W < o O < S
o) s Z o 0 &) = o ~ m ®) [T
41 10 8 8 6 5 4 4 4 3 3
Qo > 1 o) © o)
O <A < Eg 0 L O .0 L, W E g
3 ) x =~ O Z L 2 [— <0 o 2 g
O 5 Y wb WS Q:I0 <350 WS
BIOTECNOLOGIA Z2 .9 = = § 2 26353 0ig . .2ia 28 s 0
O*-OQ = O] < [ I T QO = Oz <
AMBIENTAL [ Z &5 o0 s O ':: wu< n =2 :rx L Ll U)i E w
@) BGZQ:{ x O L < O (@ a o O
m © F = =
108 30 25 24 21 20 20 18 17 17 16
> Q o o) ‘= 4 D - = Q
S <~%8%<§( IIUJ8,<( S ' ;5 2 o g <
BIOQUIMICA Y O’EEO“O%%EDOQ 5\22(0222 58
o - 0 O O 09 - = = o PO "I =
FARMACIA = o sozz 8 & H(Zi5 O T 0
160 73 30 26 22 21 18 17 17 16 16

Fuente: Elaboracion propia.
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En el 80% de la tabla 9, el nombre de la carrera coincide con el tema clave de mayor
frecuencia, esto es un indicativo de que la mayoria de los temas de los Trabajos de Titulacién

guardan estrecha relacion con la Carrera de la cual se originan.

P14, PREDICTIVA: ¢Qué pasard con el nUumero de Trabajos de Titulacién para el afio

2018 y 2019 en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo?

A continuacion, se utiliza la Analitica Predictiva y en particular las medias maviles no
ponderadas de tres términos para calcular las tendencias en los préximos 2 afios y con ellas
realizar una aproximacion al total de Trabajos de Titulacion y la cantidad de material de estudio
gue se tendrd para estudiar el estado de la Investigacion de pregrado en la ESPOCH. La figura
9, muestra la grafica de lineas de la serie temporal del total Trabajos de Titulacién en los afios

del 2010 al 2017 y la grafica de prondsticos con promedios moviles de tres periodos.

1400
1200
1000
800
600

400

200

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 9: Gréfico de Lineas y de pronosticos con promedios moviles de tres periodos.

La tabla 10, muestra los resultados del calculo de tendencia con Media Mévil de tres términos
(afos) aplicados a las 7 facultades y al total de Trabajos de Titulacion de la ESPOCH. Se
puede observar por ejemplo que la Facultad de Ciencias tiene una proyeccion de 234 Trabajos
de Titulacion para el 2018, 228 para el 2019 y un total proyectado de 1073 Trabajos de
Titulacion desde el 2010 hasta el 2019 conociendo que hasta el 2017 se tenia un total de 1214

Trabajos de Titulacion.

ISSN: 1390-9320, Vol. 6, No. 1, febrero 2019
19



Revista Cientifica ECOCIENCIA

Tabla 10. Tendencia en el 2018, 2019 y total de trabajos para la ESPOCH y sus Facultades.

< O n 9 O )
2 O > o 4 < 0 0 < 6 < T
N < = 3 "z X < 7 = QO O
AROS O < 7 T g Koo O < Z 5 3 O
Z = = 2 5 = = Z D ) < o o
r x o O = Z W C ) ! ) 0
O O u o< S w O u s a L
Zz W < =z
2010 58 81 43 42 4 96 21 345
17
51 70 59 176 108 58 699
2011 7
65
135| 81| 112| 88| 90| 103 | 102 | 68| 279 | 153 | 107 | 104 | 91| 57| 916
2012 3
81
141 | 109 | 135 | 106 | 79| 115| 160 | 107 | 102 | 186 | 137 | 117 | 84| 78| 838
2013 8
11 90
156 | 144 | 175 | 141 | 73| 81| 191 | 151 | 41| 141 | 222 | 155 95 | 969
2014 1 8
11 123 | 10
291 | 196 | 152 | 154 90| 287 | 213 | 185 | 109 | 107 | 155 | 98| 98
2015 8 8| 15
12 109 | 11
202 | 216 | 197 | 175 105 | 304 | 261 | 127 | 118 | 132 | 154 9| 73
2016 3 4| 00
11
210 | 234 | 151 | 167 | 99| 113 | 257 | 283 | 113 | 142 | 166 | 135 2| 36| 998
2017 10
Proytd 11
234 167 113 283 142 135 36
2018 10
Proytd 11
228 170 110 276 134 141 48
2019 07
TOTAL | 124 107 80 140 102 107 47 709
8 afios 4 3 2 2 7 5 4 7
Total
Proytd 170 141 102 196 130 135 55 93
10 6 0 5 1 3 1 8 14
afos

Fuente: Elaboracion propia.
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Se recomienda complementar este estudio predictivo con el calculo de errores y usando otras

técnicas Predictivas como Las medias ponderadas de tres términos.

CONCLUSIONES

Con este trabajo se realiz6 un estudio de la Investigacion de Pregrado en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, desde el contexto de las Analiticas; basandose en los Trabajos
de Titulacion de los dltimos 8 afos, que se encuentran alojados en las fuentes oficiales
institucionales. Se utilizé el Mapeo Sistematico de literatura, para revisar el 97,06% de
Trabajos de Titulacién, correspondientes a 7097 de los 7314 totales. Todos los resultados han
sido extraidos de las fuentes definidas en el Mapeo Sistemético, ademas se aplicaron las
Analiticas de Aprendizaje Descriptivas a las tres primeras preguntas y Analiticas Predictivas

en la cuarta pregunta.

Las Analiticas de Aprendizaje Descriptivas permitieron responder a las preguntas ¢Qué pasé
con el total de Trabajos de Titulacién en la ESPOCH por Facultad y por Afio? y ¢ Qué paso
con el total de Trabajos de Titulacion encontrados en la ESPOCH por Carrera y por Afio? y
de esta forma establecer el estado actual y caracterizar la Investigacion de Pregrado en la
ESPOCH, para ello se utilizaron tablas de frecuencia y graficos de frecuencia absoluta y
porcentual. En general tanto las Facultades de Ciencias, asi como la de Administracién de
empresas son las que tienen un mayor nimero de ¢ en todos los afios, llama la atencion que
en el afio 2012 el numero de Trabajos de Titulacién de Ciencias Pecuarias es el mas alto que
el resto de Las facultades. La mayor produccién de Trabajos de Titulacion se encuentra en la
Facultad de Administracion de Empresas y la menor en la Facultad de Salud Publica. Existen
10 Carreras que muestran valores de cero en sus celdas significando que son reformulacion
de otras carreras (Estadistica por Estadistica Informética, Quimica por Ingenieria Quimica,
Licenciatura en Gestion de Transporte por Ingenieria en Gestién de Transporte) o carreras
nuevas (Matematica, Fisica). La carrera de Ingenieria en Zootecnia tiene el nUmero mas alto
y la carrera de Ingenieria en Comercio exterior tiene el nUmero mas bajo de Trabajos de

Titulacion.

Las Analiticas de Aprendizaje Descriptivas permitieron responder a la pregunta tres ¢Qué
pas6 con los temas clave de los Trabajos de Titulacion por Carrera? Los temas clave de los
Trabajos de Titulacion son un indicativo importante de las tematicas y algunas caracteristicas
importantes de la Investigacién de Pregrado, se observa que la mayoria de los temas clave

de los Trabajos de Titulacion guardan directa relacion con la Carrera de la cual se originan.
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En la cuarta pregunta de investigacion se aplicé las Analiticas de Aprendizaje Proyectivas
permitieron aproximarnos al futuro de la investigacion de pregrado en la ESPOCH
respondiendo a la pregunta ¢qué pasara con la cantidad de Trabajos de Titulacién en la
ESPOCH? y para contestarla se utilizo la técnica de medias moviles para series temporales.
Ademas, se proyectd proyectar el nUmero de Trabajos de Titulacion en la ESPOCH en los
afios 2018, 2019 y el total después de 10 afios, obteniéndose 1110, 1107 y 9314

respectivamente.

Una de las limitaciones de este trabajo fue su directa dependencia a la exactitud y precision
de los datos almacenados en las fuentes de informacion utilizadas, pero una de sus fortalezas
fue la independencia en el tratado de las fuentes primarias. Esta investigacion es totalmente
replicable a cualquier Institucion de Educacion Superior Ecuatoriana e Internacional si utiliza
fuentes similares de informacién. Se sugiere que como siguiente paso se utilicen las Analiticas
de Diagnostico y las Analiticas Prescriptiva en los dmbitos de interés de estudiantes,
docentes, investigadores y sobre todo de los gestores y encargados de la toma de decisiones
en el area de Investigacién, debido a que los resultados obtenidos se enmarcan y seran de

especial beneficio en las Analiticas Académicas.
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