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RESUMEN

La Ciencia de Datos constituye un eje central en la Transformacion Digital de nuestro pais y, en
el sector educativo, la Ciencia de Datos Educativa adquiere especial relevancia al facilitar la
recopilacion, andlisis y transformacién de datos en decisiones estratégicas. Con el propdsito de
valorar el desempefio profesional en esta area, se desarrollé un estudio en el Centro de Tecnologias
de la Formacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas, focalizado en los especialistas
vinculados al disefio de tutorias, servicios y productos educativos. La evaluacion, estructurada en
torno a dimensiones cognitivas, procedimentales, tecnoldgicas y actitudinales, se analiz6 mediante
una regla de decision en tres niveles (Alto, Medio y Bajo). Los hallazgos revelan que, a nivel
cognitivo, los conocimientos no se aplican eficazmente en tutorias ni en la creacion de productos
y servicios, evidenciandose también insuficiencias en la comunicacion visual, verbal y escrita de

resultados, ademas de la ausencia de programas de posgrado en este campo. En la dimension
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procedimental se identifican vacios en la apropiacion de metodologias y procesos especificos,
mientras que en la tecnoldgica se constata insuficiente dominio de herramientas, en particular de
visualizacion de datos. En el plano actitudinal, aunque prevalece disposicion hacia el aprendizaje,
se observan carencias en la comprension de principios éticos, de privacidad y seguridad de los
datos. Este analisis permitid caracterizar las principales brechas en el desempefio profesional,
aportando bases para disefiar estrategias formativas orientadas a fortalecer el uso de la Ciencia de
Datos Educativa en la transformacion del sector.

Palabras claves: desempefio profesional, especialista de software, diagnostico, Ciencia de Datos

Educativa, Transformacion Digital.

ABSTRACT

Data Science is a central pillar of our country's Digital Transformation, and in the education sector,
Educational Data Science is particularly important as it facilitates the collection, analysis, and
transformation of data into strategic decisions. With the aim of assessing professional performance
in this area, a study was conducted at the Training Technologies Center of the University of
Information Sciences, focusing on specialists involved in the design of tutorials, services, and
educational products. The evaluation, structured around cognitive, procedural, technological, and
attitudinal dimensions, was analyzed using a three-level decision rule (High, Medium, and Low).
The findings reveal that, at the cognitive level, knowledge is not effectively applied in tutorials or
in the creation of products and services, with shortcomings also evident in the visual, verbal, and
written communication of results, as well as the absence of postgraduate programs in this field. In
terms of procedures, gaps have been identified in the adoption of specific methodologies and
processes, while in terms of technology, there is insufficient mastery of tools, particularly data
visualization tools. At the attitudinal level, although there is a prevailing willingness to learn, there
are gaps in the understanding of ethical principles, privacy, and data security. This analysis made
it possible to characterize the main gaps in professional performance, providing a basis for
designing training strategies aimed at strengthening the use of Educational Data Science in the

transformation of the sector.
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INTRODUCCION

La sociedad actual se encuentra inmersa en un proceso de Transformacion Digital que redefine las
dindmicas de interaccion, aprendizaje y desarrollo en todos los sectores, incluido el educativo. Esta
transformacion no solo implica la adopcion de nuevas tecnologias, sino que también exige un
cambio profundo en la manera en que se gestionan y analizan los datos generados en el entorno
educativo. En este contexto, la Ciencia de Datos emerge como una herramienta fundamental para
comprender y optimizar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Al analizar grandes vollimenes de datos, es posible identificar patrones, personalizar experiencias
educativas y tomar decisiones informadas que impulsen la innovacion y la eficacia en las practicas
pedagdgicas. Asi, la integracion de la Ciencia de Datos se presenta como un elemento clave para
alcanzar la Transformacion Digital deseada, permitiendo a las instituciones educativas adaptarse
a las necesidades cambiantes de la sociedad y preparar a los estudiantes para un futuro cada vez
mas digitalizado.

El vertiginoso avance de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), junto con el
desarrollo exponencial de la Ciencia de Datos y la Inteligencia Artificial, esta redefiniendo la
manera en que individuos, organizaciones y sociedades interactian y acceden al conocimiento. Sin
embargo, este progreso tecnoldgico no ha sido acompafiado por una preparacién social suficiente
para adoptar e integrar estos avances de forma efectiva y ética en la vida cotidiana y en los entornos
educativos. Esta brecha en la preparacion resalta la necesidad urgente de iniciativas educativas y
formativas que equipen a la poblacién con las competencias necesarias para navegar con criterios
éticos, inclusivos, sostenibles y prosperar en un entorno cada vez mas digitalizado y basado en

datos.
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Los profesionales deben ser personas capaces de determinar lo que tienen que hacer, volver a
instruirse en cémo hacer las nuevas tareas, deben proponer soluciones novedosas e innovadoras a
los numerosos problemas que en la actualidad existen en todas las esferas de la sociedad (Burguet
Lago, 2015).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible 4 y 9 de la Agenda 2030 (ONU, 2015), junto con la
Actualizacion de los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social presentados en el VIlI
Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC), especificamente los lineamientos 85, 88, 91, 93
y 105 (PCC, 2021), convergen en la urgencia de consolidar la formacion continua del capital
humano como via para el mejoramiento de su desempefio profesional, particularmente en sectores
estratégicos como la Educacion. En este marco, se destaca la prioridad de fortalecer la calidad de
los procesos educativos, integrando la Transformacion Digital como eje transversal. Asimismo, se
subraya la importancia de educar a las nuevas generaciones con una perspectiva critica, ética,
inclusiva y orientada al desarrollo sostenible.

Entre los objetivos fundamentales de la proyeccion estratégica de la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI), se plantea: satisfacer las necesidades de capacitacion, posgrado y formacion
doctoral de sus profesionales en correspondencia con las demandas del desarrollo sostenible local,
territorial y del pais (UCI, 2025).

Los centros de desarrollo de software de la UCI realizan como promedio més de 100 proyectos al
afio, con gran impacto en la informatizacion y transformacion digital de la sociedad cubana, en
areas como la seguridad ciudadana, administracion publica, industria, educacion, gestion
empresarial, salud y biotecnologia, entre otras (Hernandez Heredia, 2023).

Los especialistas de software de la UCI, en la actualidad se enfrentan al reto de dirigir tesis de
pregrado y desarrollar tesis de maestria, proyectos de I+D+i, productos y servicios que requieran
un constante flujo informativo, que dispongan de una informacion correcta y oportuna para la toma
de decisiones, que se basen en el conocimiento y solucion de problemas por la via de la ciencia
(Alvarez Luna, 2023).

Por ende, los desarrolladores de software de la UCI para contribuir al proceso de Transformacion
Digital de la sociedad, deben ser capaces de: lograr eficiencia y eficacia en la bdsqueda de
soluciones de los problemas que emanan en el procesamiento de la informacidn extraida de datos
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recopilados, la visualizacién de los datos debe poder ser entendida por todos, realizar inferencias,
preparar y comunicar resultados de dichos analisis para la toma de decisiones a diferentes niveles,
transmitir conclusiones y que la toma de decisiones del usuario final tenga en cuenta la aplicacion
de la Ciencia de Datos con un enfoque critico y reflexivo.

El término Ciencia de Datos Educativos (CDE), segun sus siglas en inglés (Educational Data
Science, EDS) no estd demasiado extendido. De hecho, existen términos mucho mas populares
que se refieren a la misma o disciplinas parecidas, como son: Mineria de Datos Educativos
(Educational Data Mining, EDM), Analitica de Aprendizaje (Learning Analytics, LA), Analitica
Académica (Academic Analytics, AA), Analitica de la Ensefianza (Teaching Analytics, TA) y Big
Data en Educacién (Big Data in Education, BDE) (Ventura Soto, 2023).

Una de las conceptualizaciones mas ampliamente reconocidas sobre la Ciencia de Datos Educativa
es la formulada por la investigadora Filatro en 2024. Segun esta autora, la CDE se define como:
un conjunto de procedimientos y técnicas para recopilar, organizar, procesar e interpretar fuentes
voluminosas y diversas de datos educativos, asegurando la consistencia de estos conjuntos y
creando visualizaciones para ayudar en la comprension de datos complejos. En otras palabras, se
enfoca en aplicar los principios de la Ciencia de Datos al ambito educativo. La CDE busca
aprovechar la riqueza de datos disponibles en el ambito educativo para tomar decisiones
informadas y mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje (Filatro, 2024).

Desde la perspectiva de los autores, el punto de partida para generar servicios y productos de
software educativo de alto impacto en el ambito académico radica en la identificacion de las
insuficiencias que inciden en el desempefio profesional en CDE de los desarrolladores de software.
Este proceso de diagnostico permite disefiar acciones orientadas a superar tales limitaciones y, a
su vez, posibilita que las experiencias derivadas puedan ser replicadas en otros centros de
produccion de software de la UCI, los cuales asumen la respondabilidad de ofrecer soluciones
tecnoldgicas en diversos escenarios sociales.

Para iniciar el estudio es necesario acotar el campo de observacidn del desempefio profesional en
CDE. Se establecié como marco temporal el proceso completo de prestacion del servicio: desde
las reuniones iniciales de captura de requisitos con los clientes, destinadas a caracterizar el servicio
o0 producto educativo, hasta la entrega final de la solucion desarrollada. Esta cobertura temporal
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permite evaluar conocimientos y habilidades técnicas, de gestion y comunicativas implicadas en
todas las etapas del ciclo de desarrollo.

Se propone: valorar el dominio de los contenidos desde las dimensiones (cognitiva, procedimental,
tecnoldgica y actitudinal) asociado con el desempefio profesional en CDE de los especialistas de
software del Centro de Tecnologias de la Formacion mediante la observacion del proceso de
desarrollo de software.

El presente articulo se organiza en dos secciones principales. En la primera seccion, se describe la
seleccion y se argumenta la idoneidad de los métodos empleados para valorar el desempefio
profesional de los desarrolladores de software en CDE. La segunda seccion se dedica a la

presentacion y analisis de los resultados obtenidos a partir de la aplicaciéon de dichos métodos.
MATERIALES Y METODOS

Desde una perspectiva dialéctico-materialista y dentro del disefio mixto (cuantitativo—cualitativo)
del estudio, se adapta y se aplica el método de observacién al desempefio profesional como una
herramienta clave para identificar tanto las fortalezas como las insuficiencias de los
desarrolladores en el uso de la CDE en los servicios y productos de software educativo (Negrin
Ortiz et al., 2024). En este sentido, la observacion se realiza siguiendo una guia cuidadosamente
disefiada y validada en la investigacion titulada “Instrumentos para la evaluacion del desempefio
de los recursos humanos laborales del sector educacional” (Colado et al. , 2009). Este enfoque
permitié la adaptacion de los criterios de evaluacién al contexto especifico del desarrollo de
servicios y productos de software educativo de la UCI.

Se empleo una guia de observacion para evaluar el proceso de desarrollo de software entre los 30
desarrolladores responsables de implementar servicios y productos educativos digitales, quienes
constituyen el 80% de los especialistas en el entorno del Centro de Tecnologias de la Formacion
de la UCI. Con el propdsito de valorar su desempefio profesional en CDE en cuatro ambitos
(Cardoso Camejo et al., 2022).

Los ambitos de evaluacion comprendieron, en primer lugar, el dominio de los conocimientos
tedricos-metodoldgicos sobre la CDE que deben dominar los especialistas. Un segundo ambito
aborda los procedimientos relacionados con la estadistica, el uso de las TIC y en particular los

especializados en la CDE para el desarrollo de habilidades técnicas y pedagogicas en los
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especialistas. En tercer ambito se centrd en las herramientas necesarias para trabajar la CDE, los
sitios web y repositorios que se recomiendan consultar, como acceder a la literatura especializada
en CDE vy los foros internacionales para el intercambio cientifico. Finalmente, un cuarto ambito
evalud, mediante demostraciones concretas, el nivel de disposicion, de actuacion, de
comportamiento ético, de compromiso en el proceso continuo, permanente y sistémico de
adquisicién y perfeccionamiento de los conocimientos en el area de la Educacion y la CDE.

Una vez que se identifica la variable desempefio profesional en CDE de los especialistas de
software, se disefia y se aplica una guia de observacién dirigida al proceso de desarrollo de
software. Esta guia incluye, ademas de informacion general como las etapas del proceso, la
categoria del especialista y los afios de experiencia, un conjunto de 23 criterios especificos
distribuidos entre los &ambitos previamente establecidos, los cuales se resumen en la Tabla 1:

Tabla 1- Criterios para la observacion al proceso de desarrollo de software

Cognitiva

Muestra algun nivel de formacion postgraduada, recibida en Ciencia de Datos para la Educacion.

Muestra algin nivel de dominio de métodos estadisticos para aplicarlos en el campo de la Educacién.

1

2

3. Muestra algin nivel de dominio de lenguajes de programacion para su utilizacién en el entorno educacional.

4. Muestra algun nivel de dominio de técnicas de aprendizaje automatico para construir modelos predictivos y analiticos en el &rea de

la Educacién.

5. Muestra algin nivel de dominio de técnicas de visualizacion para comunicar los resultados obtenidos de manera clara y concisa en

el contexto educativo.

6.  Muestra algun nivel de comunicacion para expresar de forma verbal y escrita los hallazgos de la Ciencia de Datos para entornos

educativos.

7. Muestra algln nivel en que aplica los resultados de la Ciencia de Datos al desarrollo de tutorias, productos y servicios del sector

educacional.

Procedimental

8.  Cuenta con cierto nivel de dominio para la realizacion de los procedimientos que requiere la Ciencia de Datos Educativa.

9.  Cuenta con cierto nivel de preparacion para definir el problema educativo en los términos de la Ciencia de Datos Educativa.

10. Cuenta con cierto nivel de dominio de formas para preprocesar los datos.

11. Cuenta con cierto nivel de preparacion para analizar de forma exploratoria los datos.

12.  Cuenta con cierto nivel de preparacion para seleccionar y evaluar el rendimiento del modelo mas adecuado, en base a los datos

educacionales disponibles.

13.  Cuenta con cierto nivel de preparacion para interpretar y comunicar los hallazgos relevantes obtenidos por la Ciencia de Datos

Educativa.

Tecnoldgica

14. Posee cierto nivel de dominio de las herramientas de Ciencia de Datos.

15. Posee cierto nivel de utilizacion del lenguaje de programacion Python para la resolucion de problemas de Ciencia de Datos.

16. Posee cierto nivel de utilizacion de alguna herramienta de modelado de datos para la resolucion de problemas de Ciencia de Datos.

Revista Cubana de Educacion Superior 44(el) 2025
ISSN 2518-2730 pp. 367-383



http://revistas.uh.cu/rces

http://revistas.uh.cu/rces

17. Posee cierto nivel de utilizacién de alguna herramienta de visualizacién.

Actitudinal

18. Denota algun nivel de disposicion de los especialistas por el aprendizaje de la Ciencia de Datos Educativa.

19. Denota algun nivel de aplicacion del principio ético del consentimiento informado a las personas cuyos datos se utilizan en un

estudio.

20. Denota algun nivel de privacidad y seguridad de los datos que se emplearan en la Ciencia de Datos Educativa.

21. Denota algun nivel de transparencia y explicabilidad de los resultados obtenidos, mediante la Ciencia de Datos Educativa.

22. Denota algun nivel de flexibilidad por parte de los especialistas para enfrentarse a situaciones nuevas.

23. Denota algun nivel de satisfaccion de los especialistas por el mejoramiento del desempefio profesional y humano, debido a los

conocimientos, habilidades y valores adquiridos de la Ciencia de Datos Educativa.

Para cada criterio se establecié una escala que posibilita al evaluador constatar si este se evidencia
de manera sistematica en el desempefio de los especialistas, si aparece de forma ocasional o si, por
el contrario, no se registra durante el proceso de desarrollo de software. Los criterios se
organizaron en una tabla, a la cual se incorporaron dos columnas adicionales que ofrecen un
espacio para consignar las categorias de valoracion: SO (Se Observa), SOAV (Se Observa a VVeces)
y NSO (No Se Observa), en correspondencia con lo planteado por Negrin (Negrin Ortiz et al.,
2024). Este procedimiento simplifica la apreciacion del desempefio profesional, dado que
Unicamente requiere marcar con una cruz la categoria correspondiente: observado, observado a
veces 0 no observado, lo que constituye una ventaja metodoldgica por su claridad y operatividad.
Tras la aplicacion del instrumento a los 30 especialistas, se definié una escala de medicion
destinada a examinar cada criterio en sentido horizontal. Esta escala establece que un criterio se
valora como “Alto” cuando se evidencia en la mayoria de los especialistas, como “Medio” cuando
se observa aproximadamente en la mitad de ellos y como “Bajo” cuando se sitlia fuera de las
categorias anteriores. Posteriormente, se precisan las reglas de clasificacion considerando el
porcentaje de especialistas que se ubican en cada una de dichas categorias.

Cuando el criterio evaluado alcanza un rango comprendido entre el 80 %y el 100 % en la categoria
Se Observa (SO), este se clasifica en el nivel de Alto.

Cuando el criterio evaluado se ubica en un rango comprendido entre el 50 % y el 79 % dentro de
la categoria Se Observa (SO), este se clasifica en el nivel de Medio.

Cuando el criterio evaluado se encuentra por debajo del 50 % en la categoria Se Observa (SO),
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este se clasifica en el nivel de Bajo.

Al final de la guia de observacion del desempefio profesional en CDE de los especialistas del
Centro de Tecnologias de la Formacién, se incorpord una pregunta abierta. Esta pregunta brinda
al observador la oportunidad de recopilar informacion adicional que se manifiesta durante el

proceso de evaluacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la aplicacion de la Guia de observacion al proceso productivo de software a los
30 desarrolladores que trabajan en el Centro de Tecnologias de la Formacion se encuentran en la
tabla 2.

Indicadores SO ‘ SOAV ’ NSO
Cognitiva
1. Muestra algun nivel de formacion postgraduada, recibida en Ciencia de Datos para la Educacion. 3 0 27

10% 0% 90 %

2. Muestra algun nivel de dominio de métodos estadisticos para aplicarlos en el campo de la Educacion. 5 0 25
17% 0% 83 %

3. Muestra algan nivel de dominio de lenguajes de programacion para su utilizacion en el entorno educacional. 25 3 2
83 % 10 % 7%

4. Muestra algln nivel de dominio de técnicas de aprendizaje automatico para construir modelos predictivos y 6 2 22

analiticos en el area de la Educacion.

20 % 7% 73%

5. Muestra algin nivel de dominio de técnicas de visualizacién para comunicar los resultados obtenidos de 4 3 23

manera clara y concisa en el contexto educativo.

13% 10 % 77 %

6. Muestra algun nivel de comunicacion para expresar de forma verbal y escrita los hallazgos de la Ciencia de 3 3 24

Datos para entornos educativos.

10 % 10 % 80 %

7. Muestra algdn nivel en que aplica los resultados de la Ciencia de Datos al desarrollo de tutorias, productos 2 0 28

y servicios del sector educacional.

7% 0% 93 %
Procedimental
8. Cuenta con cierto nivel de dominio para la realizacion de los procedimientos que requiere la Ciencia de 2 2 26
Datos Educativa.
7% 7% 86 %
9. Cuenta con cierto nivel de preparacién para definir el problema educativo en los términos de la Ciencia de 0 0 30
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Datos Educativa.

0% 0% 100 %
10. Cuenta con cierto nivel de dominio de formas para preprocesar los datos. 3 2 25

10 % 7% 83 %
11. Cuenta con cierto nivel de preparacion para analizar de forma exploratoria los datos. 2 0 28

7% 0% 93 %
12. Cuenta con cierto nivel de preparacion para seleccionar y evaluar el rendimiento del modelo més adecuado, 0 0 30
en base a los datos educacionales disponibles.

0% 0% 100 %
13. Cuenta con cierto nivel de preparacion para interpretar y comunicar los hallazgos relevantes obtenidos 0 2 28
por la Ciencia de Datos Educativa

0% 7% 93 %

Tecnolégica

14. Posee cierto nivel de dominio de las herramientas de Ciencia de Datos. 4 3 23

13 % 10 % 77 %
15. Posee cierto nivel de utilizacion del lenguaje de programacién Python para la resolucion de problemas de 25 0 5
Ciencia de Datos.

83 % 0% 17%
16. Posee cierto nivel de utilizacién de alguna herramienta de modelado de datos para la resolucion de 20 2 8

problemas de Ciencia de Datos.

66 % 7% 27 %
17. Posee cierto nivel de utilizacion de alguna herramienta de visualizacion. 17 3 10

57 % 10 % 33%

Actitudinal

18. Denota algln nivel de disposicién de los especialistas por el aprendizaje de la Ciencia de Datos Educativa. 30 0 0

100 % 0% 0%
19. Denota algdn nivel de aplicacién del principio ético del consentimiento informado a las personas cuyos 8 0 22
datos se utilizan en un estudio.

27T% 0% 73 %
20. Denota algin nivel de privacidad y seguridad de los datos que se emplearan en la Ciencia de Datos 9 0 21
Educativa.

30% 0% 70 %
21. Denota algun nivel de transparencia y explicabilidad de los resultados obtenidos, mediante la Ciencia de 0 2 28
Datos Educativa.

0% 7% 93 %

22. Denota algun nivel de flexibilidad por parte de los especialistas para enfrentarse a situaciones nuevas. 4 0 26

13% 0% 87 %
23. Denota algun nivel de satisfaccion de los especialistas por el mejoramiento del desempefio profesional y 30 0 0
humano, debido a los conocimientos, habilidades y valores adquiridos de la Ciencia de Datos Educativa.

100 % 0% 0%

Tabla 2- Resultado de la aplicacion de la Guia de Observacion al proceso de desarrollo de software

El andlisis se realiza para cada dimension evaluada con el apoyo de las Figuras 1, 2, 3y 4, que
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facilitan la interpretacion y visualizacion detallada de los resultados obtenidos.

Se evaluaron siete indicadores en la dimensién cognitiva, revelando un nivel de desempefio
profesional bajo, predominado por altos porcentajes de no observacion en varios indicadores clave.
En particular, el indicador 7, relacionado con la aplicacion de resultados en tutorias, productos y
servicios educativos, no se observa en el 93% de los especialistas, reflejando una limitada
reutilizacion efectiva de soluciones previas. Similarmente, el indicador 1, que mide la formacion
postgraduada en Ciencia de Datos para la Educacion, evidencia que el 90% de los especialistas
carecen de preparacion en este campo. El dominio de métodos estadisticos (indicador 2) no se
observa en el 83%, mientras que la comunicacion verbal y escrita de hallazgos (indicador 6)
presenta un 80% de no observacion, evidenciando deficiencias en la transmision de resultados.
En niveles algo menores, el indicador 5, que evallUa el uso de técnicas de visualizacién para
comunicar resultados, no se observa en el 77% de los desarrolladores, al priorizar representaciones
numéricas sobre visualizaciones efectivas para facilitar el analisis y discusién. Finalmente, el
dominio de aprendizaje automatico (indicador 4) no se observa en el 73%, mostrando que, aunque
existe capacidad para implementar técnicas, falta preparacion para interpretar los modelos. Por
contraste, el indicador 3 revela un desempefio alto, con mas del 83% de especialistas dominando
lenguajes de programacion acoplados a entornos educativos, y el resto demostrando réapida
capacidad de adaptacion y aprendizaje. Estos resultados subrayan areas criticas para fortalecer la
formacion y aplicacion de la CDE entre los especialistas evaluados.

Fig. 1- Resultados de la no observacién de criterios en la dimension cognitiva.
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La evaluacion de la dimension procedimental revel6 un nivel de desempefio profesional bajo, con
todos los indicadores (8, 9, 10, 11, 12 y 13) mostrando porcentajes de no observacion superiores
al 80%. Los indicadores 9 y 12, que evalGan el entendimiento del problema educativo y la
preparacion para seleccionar y evaluar modelos, respectivamente, no se observaron en el 100% de
los especialistas. Esto revela una insuficiencia de habilidades en estas areas criticas. Asimismo, el
indicador 13, relacionado con la interpretacion y comunicacion de hallazgos, no se observo en el
93% de los especialistas, al igual que el indicador 11, que mide la capacidad para el analisis
exploratorio de datos.

El indicador 8, que se refiere al dominio de los procedimientos necesarios en CDE, no se observé
en el 86% de los especialistas, sefialando las limitaciones en las habilidades para analizar y extraer
informacion util de los datos educativos. Por Gltimo, el indicador 10, que evalta el dominio en el
preprocesamiento de datos, mostré un 83% de no observacion. Estos resultados evidencian una
urgente necesidad de mejorar la formacion de los especialistas en CDE para perfeccionar la
recopilacién, organizacion, procesamiento e interpretacion de grandes volimenes de datos

educativos.

Fig. 2- Resultados de la no observacion de criterios en la dimension tecnolégica.
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En la dimension tecnoldgica se constata que el indicador con mayores limitaciones corresponde al
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dominio de herramientas de Ciencia de Datos (indicador 14), donde el 77 % de los especialistas
no evidencian competencias en este aspecto, lo que refleja un desconocimiento generalizado y una
dependencia casi exclusiva de la autopreparacion de un reducido grupo (13 %). En contraste, el
uso de herramientas de visualizacién (indicador 17) muestra un mejor desempefio, ya gque solo en
el 33 % de los casos no se observa evidencia, mientras que la mayoria (67 %) ha trabajado con
estas tecnologias al menos en una ocasion.

De igual modo, el empleo de herramientas de modelado de datos (indicador 16) alcanza un nivel
favorable, pues unicamente el 27 % no evidencia practicas en este ambito, demostrando que la
mayoria dispone de experiencias en la resolucion de problemas mediante este tipo de recursos. El
uso del lenguaje de programacién Python (indicador 15) constituye la fortaleza més sobresaliente,
dado que solo el 17 % de los especialistas no lo emplea, en tanto el resto refiere haberlo utilizado
de forma sistematica en su préactica profesional, en la direccion de proyectos estudiantiles e incluso
en sus trabajos de tesis. En sintesis, aunque se identifican serias carencias en el dominio general
de herramientas de Ciencia de Datos, se aprecia una solida base en Python y un nivel de
familiarizacion con la visualizacion y el modelado, lo cual representa una potencialidad para la

implementacion de futuros servicios y productos de software educativo.

Fig. 3- Resultados de la no observacion de criterios en la dimension tecnoldgica.
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En la dimensién actitudinal se evaluaron seis indicadores (18, 19, 20, 21, 22 y 23) relacionados

con la disposicion de los especialistas para afrontar aspectos esenciales de la CDE, clasificandose
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su desempefio profesional como medio. Una fortaleza destacada fue la observacion completa de
los indicadores 18 y 23, que reflejan una alta disposicion para el aprendizaje y una satisfaccién
general con la mejora profesional y humana derivada de la capacitacion en la materia. Sin embargo,
se identificaron insuficiencias significativas en indicadores claves: el 21, vinculado con la
transparencia y explicabilidad de resultados, no se observo en el 93%; el 22, referido a la
flexibilidad para enfrentar nuevas situaciones, no se aprecia en el 87%; el 19, correspondiente al
consentimiento informado ético, no se evidencio en el 73%; y el 20, relacionado con la privacidad
y seguridad de datos, no fue observado en el 70% de los especialistas.

Los resultados reflejan carencias sustantivas tanto en la comprension de los procesos necesarios
para reproducir y explicar coherentemente resultados en CDE, como en la capacidad de
adaptacion, apertura a la innovacién y manejo de la incertidumbre en contextos dinamicos.
También, se confirma el desconocimiento previo de aspectos esenciales vinculados al
consentimiento informado y a la proteccion de datos sensibles en el &mbito educativo.

En conjunto, aunque predominan insuficiencias relacionadas con la ética, la transparencia y la
adaptabilidad, la disposicion al aprendizaje y la satisfaccién profesional constituyen puntos de

apoyo para fortalecer la formacion integral de los especialistas en CDE.

Fig. 4- Resultados de la no observacion de criterios en la dimension actitudinal.
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Con base en el analisis del desempefio profesional en CDE por parte de especialistas en software
del Centro de Tecnologias de la Formacion, se identificaron cuatro dimensiones clave para evaluar
su nivel de conocimiento: cognitiva, procedimental, tecnoldgica y actitudinal. Estas dimensiones
son fundamentales para el adecuado desarrollo de competencias en CDE, las cuales son necesarias
para orientar procesos de tutoria, asi como para disefiar e implementar servicios y productos de
software educativo. Con base en la eleccion de la observacion del desempefio profesional como
método cientifico, se disefid un instrumento de evaluacion que permite medir dichas dimensiones
en el contexto especifico de la investigacion.

El andlisis de los resultados del instrumento aplicado permitié identificar insuficiencias en el
desempefio profesional en CDE entre los desarrolladores de software del Centro de Tecnologias
de la Formacion de la UCI. En particular, se observé que en la dimension cognitiva, los resultados
obtenidos no se traducen en la aplicacion efectiva en tutorias, servicios y productos educativos. Se
evidencid un escaso dominio de métodos estadisticos, asi como una falta de habilidades para
comunicar los resultados de manera visual, verbal y escrita. Ademas, se constato la inexistencia
de programas de posgrado en Ciencia de Datos Educativa, lo que limita ain mas el desarrollo
profesional en este &mbito.

Respecto a la dimension procedimental, se observa una insuficiente preparacion para comprender
los problemas educativos y traducirlos al lenguaje propio de la CDE. Asimismo, se evidencian
limitaciones en la seleccion y evaluacion de modelos de Ciencia de Datos adecuadamente
ajustados a los distintos problemas educativos. Ademas, se identifican carencias significativas en
la interpretacién y comunicacion de los resultados derivados de la CDE, junto con un insuficiente
dominio de las técnicas para el preprocesamiento y la exploracion de grandes voliumenes de datos
educativos. Esto limita la capacidad de detectar patrones relevantes que puedan facilitar una toma
de decisiones mas informada y efectiva.

Con relacién a la dimension tecnoldgica, se identifican limitaciones en el dominio de herramientas
especificas de la CDE, particularmente en aquellas destinadas a la visualizacion de datos. No
obstante, destaca como fortaleza la experiencia con el lenguaje de programacion Python,
seleccionado como la principal herramienta para el desarrollo de productos de software educativos.
Esta competencia representa un recurso valioso para la implementacion y avance de soluciones
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tecnoldgicas en el &mbito educativo.

Con respecto a la dimension actitudinal, se destaca como fortaleza la disposicion de los
especialistas hacia la superacion en CDE. Sin embargo, se evidencia una falta de capacidad para
reproducir y explicar de manera transparente los resultados obtenidos en esta disciplina. Ademas,
los especialistas muestran poca flexibilidad para adaptarse a las nuevas demandas que impone la
dindmica de la CDE. Por otra parte, se identificd un desconocimiento generalizado respecto a la
concepcion ética del consentimiento informado, asi como de los requisitos relacionados con la

privacidad y la seguridad de los datos educativos.
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