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Resumen

Las organizaciones educativas buscan factores diferenciadores que las
hagan mas eficientes y eficaces mejorando de esta manera su competitividad en el
mercado actual. El conocimiento que poseen sobre lo que esta ocurriendo dentro
de ellas supone un factor diferenciador que puede ser explotado mediante métodos
y herramientas propios del Business Intelligence.

Muchas de las organizaciones educativas poseen entornos virtuales de
aprendizaje que almacenan de forma automatica cualquier interaccion realizada
por los usuarios. Estas interacciones se registran en sistemas digitales que no suele
estar explotado debido, sobre todo, a las pocas funcionalidades y flexibilidad que
disponen respecto al andlisis y la personalizacion de indicadores.

En esta tesis se adaptan métodos del Business intelligence para captar el
conocimiento residente en los datos almacenados en los entornos virtuales de
aprendizaje segun criterios de eficiencia y eficacia, poniendo el foco en como se
transforman estos datos en conocimiento.

Como resultado de esta Tesis se contextualizan y aplican métodos de
extraccion de conocimiento en el marco del departamento de e-learning de una
institucién dedicada a impartir formacion on-line. De esta forma, se definen las
caracteristicas propias de este tipo de instituciones y se aplica la experimentacién
empirica de la metodologia propuesta estableciendo la viabilidad desde el punto de
vista de la eficiencia y la eficacia.

Palabras Clave: Creacion de conocimiento, Almacén de Datos, Moodle,

Toma de Decisiones.
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Abstract

Educational organisations search for differentiating factors in order to
become more efficient and effective, so they can improve their competitiveness in
the present market. Knowing what is happening within them is a differentiating
factor that can be used by incorporating Business intelligence methods and tools.

Many educational organisations use learning virtual environments that
automatically store data about any interaction of its users. These interactions are
recorded in digital systems that are not usually used, mainly because of the few
functionalities and flexibility of the analysis and customizing of the indicator.

This thesis adapts Business intelligence methods in order to compile a
knowledge based in the data stored in the learning virtual environments by using
efficience and effectiveness criteria, it mainly focuses on how to transform the
data into knowledge.

In its conclusion, this thesis contextualises and incorporates methods of
knowledge compilation within the framework of the e-learning department of an
online training institution. Thus, the characteristics of these kind of institutions are
defined, the suggested methodology implements an empirical experimentation in
order to establish the viability from an efficiency and effectiveness point of view.

Key words: Knowledge creation, data storage, Moodle, decision-making
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Abreviaturas
Abreviatura Descripcién
BBDD acronimo de Base de Datos.
BI del inglés Business intelligence o inteligencia empresarial.
CKO del inglés Chief Knowledge Officer o gerente del conocimiento.

del inglés comma-separated values, o valores separados por coma.
Son un tipo de documento para representar datos en forma de

CsVv .
tabla, en las que las columnas se separan por comas Y las filas por
saltos de linea.

DM del inglés Data mart 0 almacén de datos departamental

del inglés document. Tipo de documento propio del Microsoft
DOC Word que se ha convertido en estandar de facto con el que pueden
transferirse textos con formato o sin formato.

del inglés Decission Support System o sistema de soporte a las

DSS ..
decisiones.

DW del inglés Data warehouse o almacén de datos

del inglés Extract, Transform and Load o extraer, transformar y
cargar. Es el proceso que permite a las organizaciones mover
datos desde multiples fuentes, reformatearlos y limpiarlos, y
cargarlos en otra base de datos, data mart, o data warehouse para
analizar, o en otro sistema operacional para apoyar un proceso de
negocio.

ETL

Del inglés Fast, Analysis, Shared Multidimensional Information o

FASMI . - . . s g
Informacién multidimensional, compartida para un analisis rapido.

del inglés Hybrid OLAP o OLAP implementado en una base de

HOLAP datos relacional y multidimensional simultaneamente.

del inglés Multi Dimensional Data Base o base de datos

MDDB multidimensional.
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Abreviatura Descripcion

del inglés Multi Dimensional eXpression o expresiones
multidimensionales. Es un lenguaje de consulta para bases de
datos multidimensionales sobre cubos OLAP, se utiliza en

MDX . )
Business Intelligence para generar reportes para la toma de
decisiones basados en datos historicos, con la posibilidad de
cambiar la estructura o rotacion del cubo.
del inglés Multidimensional OLAP o OLAP implementado en una

MOLAP o i

base de datos multidimensional.

OLAP del inglés On-Line Analytical Processing o procesamiento

analitico o en linea

del inglés Portable Document Format o formato de documento
PDF portétil. Es un formato de almacenamiento para documentos
digitales independiente de plataformas de software o hardware.

del inglés Relational OLAP o OLAP implementado en una base de

ROLAF datos relacional.

del inglés Structured Query Language. Se trata de un lenguaje
SQL declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite
especificar diversos tipos de operaciones en ellas

TDWI del inglés The data warehousing institute.
TIC acrénimo de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
TXT son un tipo de documento textual sin formatos afiadidos.

formato de archivo del Microsoft Excel que contienen hojas de
XLS calculo que permiten efectuar operaciones aritméticas y funciones
con datos dispuestos en forma de tablas.

del inglés eXtensible Markup Language o lenguaje de marcas
extensible. es un lenguaje de marcas desarrollado por el World
Wide Web Consortium (W3C) utilizado para almacenar datos en
forma legible.

XML
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Capitulo 1 - Disefio metodologico

1 Introduccién

Hoy en dia el mercado es cada vez mas competitivo impulsando a las
organizaciones a buscar factores diferenciadores que les ayuden a ganar posiciones
segun criterios de eficiencia y eficacia de sus procesos. Algunos de estos factores
diferenciadores se hallan en el conocimiento que poseen dichas organizaciones
respecto a lo que esta ocurriendo dentro y fuera de ella.

Esto también es valido para las organizaciones educativas que emplean
métodos virtuales de ensefianza/aprendizaje donde los ratios de abandono suelen
ser muy elevados, impactando negativamente en las finanzas de estas
organizaciones. Aunque esta tesis no pretende abordar el impacto econémico de
estos ratios de abandono es destacable indicar que existen factores que tratan de
explicar estos ratios de abandono, algunos de ellos impredecibles y personales,
otros en cambio causados por el desconocimiento del estado en el que se
encuentran los cursos, los profesores y los alumnos durante la imparticién de un
curso segun la modalidad e-learning.

En este sentido las organizaciones educativas estan buscando crear mayor

valor para sus alumnos, por ejemplo mediante acciones personalizadas proactivas
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fruto del conocimiento que disponen de su estado, y de esta manera conseguir
retenerlos e incluso fidelizarlos. Dados los esfuerzos que las organizaciones
invierten en la busqueda de ese mayor valor, se deberia encaminar hacia una
mayor eficiencia y eficacia en el proceso de creacion de conocimiento Util para la
toma de decisiones.

Una organizacion inteligente requiere que sus integrantes, responsables del
éxito, promuevan una correcta gestion del conocimiento que les permita entre otras
funcionalidades poder medir el estado de los indicadores que considere criticos
para su desempefio, tales como analisis de los datos e informacion y que esto a su
vez desemboque en una toma de decisiones estratégica y consciente, donde se
destierre la improvisacion y la subjetividad.

El camino que va desde los datos hasta la toma de decisiones atraviesa
diversas etapas donde se utilizan diferentes métodos y tecnologias para agregar
valor al proceso. En esta tesis se propone una metodologia valida para crear el
conocimiento residente en los datos de los entornos virtuales de aprendizaje
poniendo el foco en como se transforman estos datos en conocimiento. En este
sentido se analizan por un lado los procesos de creacion de conocimiento desde el
punto de vista tedrico y se adaptan y aplican métodos y herramientas propias del
Business intelligence para lograr el objetivo final de extraer conocimiento util para
la toma de decisiones.

Como resultado de esta Tesis se contextualizan y aplican métodos de

extraccion de conocimiento en el marco del departamento de e-learning de una
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institucion dedicada a impartir formacion on-line. De esta forma, se definen las
caracteristicas propias de este tipo de instituciones y se aplica la experimentacion
empirica de la metodologia propuesta estableciendo la viabilidad desde el punto de
vista de la eficiencia y la eficacia.

Es importante destacar que el enfoque que se ha dado es de acuerdo a unas
necesidades propias de un departamento de la institucion educativa de estudio
(procesos de accesos, evaluaciones y habilidades de los estudiantes propios del
departamento de e-learning), es decir, no se ha considerado toda la organizacion ni
todos los procesos. La metodologia propuesta debe ser incremental y modular de
forma que a lo largo del tiempo se incluyan méas procesos y departamentos creando
visiones del estado de la institucion méas globales y no tan especificas.

2 Antecedentes

Esta tesis aborda tres tematicas dos de ellas ampliamente estudiadas en el
mundo cientifico, la gestion del conocimiento, la inteligencia de negocios y la
tercera mas nueva referente a la analitica en los entornos virtuales de aprendizaje
como medio para impartir programas formativos segun la metodologia del e-
learning.

A pesar de que existe numerosa literatura cientifica sobre las tematicas en
las que se apoya esta tesis, existen pocos trabajos relacionados con el empleo de
métodos y herramientas propios del Business intelligence aplicados a los entornos

virtuales de aprendizaje desde la perspectiva de la gestion del conocimiento que
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contextualicen este conocimiento en el marco de las dimensiones y métricas mas
comunes en las organizaciones educativas.

La Gestion del Conocimiento comienza a desarrollarse en la ltima década
del siglo XX como respuesta no a las necesidades de informacion
organizacionales, sino como respuesta a la necesidad de creacion de un nuevo
enfoque que ayude a las organizaciones a ser competitivas, innovadoras, creativas,
inteligentes, aprender, a tener conocimientos.

La transformacion de los datos en informacion y posteriormente en
conocimiento es objeto de estudio de diversas disciplinas como Estadistica,
Inteligencia Artificial, Aprendizaje Automatico, Bases de Datos, Inteligencia de
Negocios, Recuperacion de Informacion, Visualizacion, Gestion del
Conocimiento, Reconocimiento de Patrones y Mineria de Datos (Hernandez
Orallo, Ramirez Quintana, & Ferri Ramirez, 2004)

En la literatura cientifica se pueden hallar numerosos trabajos que abordan
la forma cémo se crea y difunde el conocimiento dentro de las organizaciones
Nonaka (1991) (1994), Hedlund y Nonaka (1993), Hedlund (1994), Nonaka y
Takeuchi (1995), Davenport y Prusak (1998). Estos y otros autores se citan en el
capitulo correspondiente al marco tedrico dentro del capitulo de gestion del
conocimiento.

Por otro lado, el término business intelligence se popularizé en 1989 por
Howard Dresner y junto con los aportes relativos al almacenamiento de datos

propuestos por Ralph Kimball y William Inmon en la misma década, ha generado
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una cantidad ingente de literatura cientifica que aborda las multiples facetas del
BI.

A efectos de esta tesis se ha prestado especial atencion a los antecedentes
relativos a la construccion y mantenimiento de los almacenes de datos por ser la
base de cualquier proyecto de BI. En este sentido se han revisado trabajos de
autores “gura” tales como Kimball (The datawarehouse Toolkit, 1996) e Inmon
(Building the Data Warehouse, 1996) y otros autores con publicaciones méas
recientes tales como Beyer & Feinberg (The Basics of datawarehousing, 2006),
Eckerson & White (Evaluating ETL and Data Integration Platforms, 2003), Parr
(Data Mining Cookbook: Modeling Data for Marketing, Risk, and Customer
Relationship Management, 2000), Strange (The Challenges of Implementing a
datawarehouse to Achieve Business Agility, 2001) y Watson (Recent
Developments in Data Warehousing, 2002) entre otros. Adicionalmente esta tesis
enfatiza la importancia de la calidad de los datos como medida de eficacia del
sistema de BI, en este sentido se han revisado los siguientes antecedentes:
Blumberg & Atre (The Problem with Unstructured Data, 2003), Bitterer (Poor-
Quiality Data: The Sure Way to Lose Business and Attract Auditors, 2006) y
Eckerson (Data Quality and the Bottom Line, 2002)

Asimismo respecto a la gestion y beneficios de los sistemas de Business
Intelligence, se han revisado trabajos de varios autores con publicaciones
relativamente recientes tales como Eckerson & Howson (Enterprise Business

Intelligence: Strategies and Technologies for Deploying Bl on an Enterprise Scale,
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2005), Fuchs (Aspects of ROI, 2003), Loshin (Business Intelligence: The Savvy
Manager's Guide, Getting Onboard with Emerging IT, 2003), Negash (Business
Intelligence, 2004), White (Now is the Right Time for the Real Time BI, 2004),
Whittemore (The Business Intelligence ROI Challenge: Putting It All Together,
2003) e Inmon (Real-Time Decision Support Systems?, 2006), entre otros.

Otro elemento destacable afrontado en esta tesis relativo a los sistemas de
business intelligence lo conforman las herramientas que se usan para explotar los
datos. Aungue en esta tesis no se desarrolla la fase de uso de la solucién sino que
se centra mas en la construccion de informacion a partir de datos contextualizados
y categorizados se hace una revision de los autores que han estudiado estas
herramientas.

En este sentido los antecedentes se han encontrado en Eckerson y Howson
(Enterprise Business Intelligence: Strategies and Technologies for Deploying Bl
on an Enterprise Scale, 2005), Romero y Ventura (Educational Data Mining: A
Review of the State of the Art, 2010), Bouman & Van Dongen (Pentaho Solutions
Business Intelligence and Data Warehousing with Pentaho and MySQL, 2009),
Hernandez Orallo et al. (Introduccion a la Mineria de Datos, 2004), Hyde
(Mondrian 2.2.2 Technical Guide, 2007), la comunidad virtual de Pentaho
(Pentaho. Open source business intelligence, 2012), Rice (Business intelligence
tools can help turn out savings in core cost areas, 2004) y Vercellis (Business
Intelligence. Data Mining and Optimization for Decision Making, 2009), entre

otros.
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Finalmente se han revisado trabajos relacionados con la analitica del
aprendizaje, término que aparecid recientemente y que ha experimentado un auge
en lo que se refiere a publicaciones en los Gltimos afios. En este sentido numerosos
autores han contribuido a este fin tales como Siemens (Open Learning Analytics:
an integrated & modularized platform., 2011), Abell (Development of professional
knowledge in learning to teach elementary science, 1999), Avouris et al. (Logging
of fingertip actions is not enough for analysis of learning, 2005), Claros y Cobos
(Pautas para la implementacién de Analiticas de Aprendizaje en Entornos
Colaborativos Centrados en la Interaccion Social, 2013), Fidalgo (Learning
analytics. Qué, como y para qué., 2012), Leony et al. (Learning analytics in the
LMS: Using browser extensions to embed visualizations into a Learning
Management System, 2013), Mazza et al. (MOCLog — Monitoring Online Courses
with log data, 2012), Mejia et al. (PADA: a Dashboard of Learning Analytics for
University Students with Dyslexia , 2013), Salinas et al. (Analisis de elementos
que intervienen en el proceso de ensefianza aprendizaje en un entorno virtual de
formacion: Propuesta de un modelo didactico, 2007), Uribe et al. (Moodle learning
management system as a tool for information, documentation, and knowledge
management by research groups, 2007), Van Barneveld et al. (Analytics in Higher
Education: Establishing a Common Language, 2012), Vozniuk et al. (Towards
portable learning analytics dashboards, 2013) y Zorrilla y Alvarez (MATEP:

Monitoring and Analysis Tool for E-learning Platforms, 2008), entre otros.
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3 Justificacién de la Investigacion

Las organizaciones educativas cuyo negocio se apoya en herramientas TIC
para el aprendizaje tales como los entornos virtuales de aprendizaje desarrollan su
actividad en un marco tecnolégico que registra de forma automatica, cualquier
interaccion realizada dentro de los mismos. Estas interacciones son convertidas en
una ingente cantidad de datos, actuales e histdricos, que se almacenan en sistemas
informaticos, tales como bases de datos, que crecen desmesuradamente con el
tiempo y cuya explotacién puede resultar compleja y costosa, haciéndose
ineficiente e ineficaz.

En estos datos reside un conocimiento en potencia que puede ser extraido y
transferido a las personas encargadas de tomar decisiones dentro de estas
instituciones, tales como profesores, coordinadores, directores académicos,
gestores y hasta los propios estudiantes, que también pueden tomar decisiones, por
ejemplo segun su estado en relacién con el estado de sus compafieros de clase.

La tabla inferior resume algunos de los beneficios de explotar estos datos
segun distintos perfiles de usuario muy comunes en las instituciones de educacion

formativa.
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Beneficios de
explotar los datos

Acciones que se

. . desde el punto de toman a partir del Resultados
Tipo de usuario . L
vista del conocimiento esperados
conocimiento que generado.
se genera

Conocer el estado Personalizacion de | Estudiantes

de sus estudiantes. acciones centradas | fidelizados.
Conocer el estado _e”d?s'ng'f’:”tes Disminucion del
; individuales
Profesor / tutor de las a5|_gnaturas _ _ abandono.
que tutorizan. Corregir / mejorar | Asignaturas
el estado del

actualizadas y

alumno y de las mejoradas.
asignaturas
Conocer el estado Corregir el estado | Programa
del programa de del programay de | mejorado
Coordinador/Director estudios los profesores. pr-ofesores
académico Conocer el estado allqegdos con la
de los profesores politica de la
direccion
académica
Conocer el estado Corregir el estado | Estudiante mas
de sus estudios en del estudiante. motivado y
relacion a otros Motivar mediante | conectado con la
estudiantes. inputs veraces y red de estudiantes
Estudiante Conocer como validos. de la institucion.

mejorar o potenciar
sus habilidades para
prevenir el
abandono.

Tabla 2 Resumen de la aplicacion de métodos y sistemas de Business Intelligence

(BI) en el e-learning segun tres perfiles de usuario muy comunes en la educacion.

La tabla superior refleja algunos de los beneficios potenciales de la gestion
de los datos existentes para generar conocimiento, lo que justificaria el empleo de
métodos y herramientas del Business intelligence para las organizaciones
educativas que emplean TIC’s. Mas al detalle y atendiendo a los beneficios

presentados por Fuchs (2003) y Whittemore (2003), referentes a la
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implementacion de estos sistemas en cualquier organizacion, esta justificacion se
hace mas evidente:

e Beneficios tangibles, por ejemplo: reduccién de costes, generacion de
ingresos, reduccion de tiempos para las distintas actividades del
negocio.

e Beneficios intangibles: el hecho de que tengamos disponible la
informacion para la toma de decisiones haré que mas usuarios utilicen
dicha informacidn para tomar decisiones y mejorar la posicion
competitiva de la organizacion.

e Beneficios estratégicos: Todos aquellos que facilitan la formulacion de
la estrategia, es decir, a qué clientes, mercados o con qué productos
dirigirnos.

Estay Niculcar & Plaza Pimentel (2012) a su vez indican que las ventajas

que justificarian el empleo de un sistema de Bl son:
e Mejorar la operativa del negocio
e Ganar cuota de mercado
e Mejorar el servicio al cliente y retener a aquellos que son mas
rentables
e Mejorar la eficacia de las camparias promocionales
Todas las anteriores justifican desde el punto de vista estratégico o

competitivo el empleo de herramientas de Business intelligence para generar
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conocimiento en las instituciones formativas que emplean entornos virtuales de
aprendizaje.

Por otro lado, la justificacion desde el punto de vista operativo del empleo
de métodos y herramientas de Bl en las instituciones educativas con apoyo de
entornos virtuales de aprendizaje, queda resumida en los siguientes puntos:

e Mejora de la calidad de los datos considerados como fuentes del
proceso de creacion de nuevo conocimiento.

e Aumento de la eficiencia y eficacia en el proceso de generar y
transmitir conocimiento.

e Aumento del uso de la informacion con el consecuente impacto
positivo en la generacion de nuevo conocimiento.

Mas al detalle las ventajas operativas que justifican la implantacion del
método presentado en esta tesis son:

e Minimizacion de errores por procesos manuales de extraccién y
analisis de datos.

e Reduccioén del tiempo invertido en la captura de datos para el
anélisis.

e Reduccidn del tiempo invertido al no tener que repetir los procesos
habituales.

e Reduccion del tiempo invertido en la generacion de analisis, tanto

nuevos como predefinidos.
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e Minimizacion de los problemas de rendimiento de los procesos
transaccionales.

e Centralizacion de los entornos de informacion evitando el uso de
entornos paralelos para distintos usuarios.

e Unificacion y homogeneizacion de las fuentes de datos evitando
distintas versiones de una misma realidad.

e Libertad de uso para los responsables de tomar decisiones evitando
hacer participe al personal técnico especializado y potenciando la
creacion y difusion de nuevo conocimiento al situar a estos
responsables en el centro de estos procesos.

Segun lo que se desprende de lo anterior, esta tesis se justifica en el marco
de la potenciacion del capital intelectual, en la socializacion del conocimiento y la
generacion de ventajas competitivas en las organizaciones educativas que usan
entornos virtuales de aprendizaje. El hecho de acceder a esta informacion de forma
eficiente aumenta la posibilidad de generar un conocimiento que ya reside
potencialmente en los sistemas informaticos. Esto a su vez incide directamente
sobre la competitividad de la institucion debido a que el proceso de generar e
intercambiar nuevo conocimiento impacta en la capacidad de competir dentro del
marco de los mercados globalizados. En este sentido las organizaciones aumentan
su competitividad aportando productos y servicios personalizados que respondan a

las necesidades de los clientes, en este caso los alumnos.
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No obstante no todas las organizaciones educativas son objeto directo de
los beneficios presentados arriba. Esto se debe a la necesidad de disponer de
antemano la informacion, almacenada en forma de datos dentro de los sistemas
informaticos, que alimenten el sistema de BI. En este sentido las instituciones
formativas que emplean entornos virtuales de aprendizaje son candidatas a poder
emplearlo y maximizar los beneficios que aportan las herramientas y métodos del
Business intelligence debido a que las fuentes de datos se auto-generan durante la
actividad diaria de los usuarios, mientras que otras instituciones deben captarlas
mediante otros métodos para poder generar beneficios al aplicar un sistema de BI.
Por este motivo esta tesis se centra en las instituciones que emplean entornos
virtuales de aprendizaje.

4  Planteamiento del problema

En la actualidad muchas organizaciones educativas cuyo negocio se apoya
en herramientas TIC para el aprendizaje tales como los entornos virtuales de
aprendizaje toman decisiones sustentadas en un proceso donde predomina el uso
de la experiencia y la intuicion, elementos que son importantes pero no suficientes.

Estas organizaciones disponen de muchos datos auto-generados los cuales
no son aprovechados o en caso de serlo su aprovechamiento no es eficiente. En
este sentido se puede encontrar organizaciones con las siguientes caracteristicas
respecto al uso que se dan a sus datos:

o Tienen datos y son malos.

o Tienen datos y pobre informacion.
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o Tienen informacion y la usan poco.
o Tienen informacion y la usan, pero pudieran usarla de forma mas
eficiente.

Aun cuando estas instituciones estén usando los datos para generar
conocimiento, este proceso suele ser realizado de forma poco eficiente, por
ejemplo mediante el empleo de hojas de célculo alimentadas por descargas
puntuales de informacion en formato tabular desde los sistemas informaticos de
aprendizaje. En este sentido, segin Cano (2007) el empleo de otras herramientas,
ajenas a las propias del Bl, para la extraccion de informacidn necesaria para
generar el conocimiento, tales como el empleo de hojas de calculo, trae consigo
los siguientes inconvenientes especificos:

e Posibilidad de cometer errores al introducir informacion proveniente de

distintos sistemas.

e Inversion de gran cantidad de tiempo para la introduccion de la

informacion.

e Repeticion del proceso para cada nuevo analisis

e Poca eficiencia en obtener detalles.

e Problemas de rendimiento en el entorno transaccional

e Se duplican los entornos de informacion de forma que cada uno de los

usuarios de informacion querra los informes con un disefio determinado

y pueden aparecer “entornos paralelos” de informacion.
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e Baja calidad de los datos con el riesgo de tener distintas versiones de

una misma realidad:

e Desconocimiento por parte de los usuarios finales sobre donde reside la

informacion que necesitan.

Tal como se acaba de introducir, en los entornos virtuales de ensefianza
donde se crean diariamente una cantidad ingente de registros de datos, uno para
cada interaccion que realizan los usuarios, estos datos son almacenados en bases
de datos que no estan preparadas para su consulta y filtrado, procesos necesarios
para realizar busquedas y acceso a la informacién, por lo tanto no estan preparadas
para generar y transferir el conocimiento que se esconde entre sus datos.

Este conocimiento en potencia, que puede ser extraido con métodos
semiautomatizados, no se esta aprovechando o en caso contrario, su
aprovechamiento no es eficiente, impactando directamente sobre el rendimiento de
los entornos virtuales haciéndolos inestables y aumentando el riesgo de privar de
acceso a los usuarios del mismo. En este sentido muchas instituciones dedicadas a
la formacion o bien no generan conocimiento a partir de las interacciones de los
usuarios o en caso de generarlo lo hacen de forma ineficiente y con el riesgo de
colapsar los sistemas que forman parte del negocio principal de las instituciones
dedicadas a la formacion a distancia.

Los problemas especificos que explican por qué no se hace eficiente la
generacion de nuevo conocimiento son los siguientes:

e Baja disponibilidad de la informacion necesaria
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o Distintas fuentes de datos no consolidadas

e Acceso a la informacion en términos de negocio

¢ Identificacion de los factores criticos que afectan a los resultados
futuros o pasados

Respecto a aumentar la eficiencia, segun Zumel (2008) el empleado
europeo medio pierde una media de 67 minutos diariamente buscando informacion
de la compafiia, lo que equivale a un 15,9% de su jornada laboral, y segin Rice
(2004) los analistas financieros destinan un 80% del tiempo a agregar y normalizar
manualmente informacion en hojas de calculo Excel, y tan sélo un 20% a analizar
la informacion.

Ademas el problema es mayor cuando se considera que en un entorno
virtual de aprendizaje se genera un registro con muchos datos para cada accion del
estudiante, con lo que la cantidad de datos que se tiene que procesar es tal que
podria colapsar los sistemas de aprendizaje ante consultas complejas.

En este sentido los datos de los sistemas operacionales que realizan
procesos transaccionales necesarios para mantenerlos operativos no estan
organizados de forma que se haga eficiente un andlisis sobre los mismos. Los
datos de estos sistemas estan distribuidos de tal forma que se requiere de mucha
pericia y recursos informaticos para obtener el conocimiento deseado, haciendo

poco eficiente el proceso de extraccion.
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En el apartado 8 del presente capitulo, relativo al entorno de aplicacion de
esta tesis, se detalla el problema especifico de la institucion educativa donde se ha
aplicado la metodologia de Business intelligence desarrollada en este trabajo.

5 Hipotesis de la investigacion
La hipdtesis principal de esta tesis esta sustentada en la siguiente

afirmacion:

“La aplicacion de herramientas y métodos de Business
Intelligence intensifica el uso de los datos que se generan en los
entornos virtuales de aprendizaje aumentando la creacion de

conocimiento de forma eficiente y eficaz”

Analizando la hipétesis anterior desde el punto de vista de lo que
representa el conocimiento en las organizaciones, éste se puede definir como la
informacidn que posee valor para ella (Stewart, 1999), es decir aquella
informacidn que permite generar acciones asociadas a satisfacer las demandas del
mercado (Porter & Millar, 1986), y apoyar las nuevas oportunidades a través de la
explotacion de las competencias centrales de la organizacion (Prahalad & Hamel,
1990).

Segun lo anterior, si se puede generar informacidn a partir de los datos que
automaticamente se generan en los procesos transaccionales de los entornos

virtuales de aprendizaje, esta informacion se orienta en términos de negocio o
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utilidad y se puede transferir a las personas que toman decisiones, su uso

implicaria la creacion de nuevo conocimiento Util para la toma de decisiones.

Otras hipdtesis, derivadas del anélisis de la hipétesis anterior son las

siguientes:

Disponer de un sistema de Bl hace que se exploten mas los datos
del entorno virtual de aprendizaje.

Los datos explotados, cuando son sintetizados en términos de
negocio o utilidad, se convierten en informacién que se transfiere
eficientemente a los responsables de tomar decisiones.

La informacidn, cuando se consume por los responsables de tomar
decisiones, se convierte en conocimiento de forma eficaz al estar
sintetizada y orientada en términos de utilidad o de negocio.

El conocimiento adquirido, resultante de la organizacion de los
datos en términos de utilidad, mejora el proceso de toma de
decisiones.

La creacion del conocimiento es eficaz en términos de disponer de
una unica verdad de los hechos para toda la institucion, de evitar
errores derivados del empleo de multiples fuentes de datos y de
almacenar los datos en términos de utilidad o negocio.

La creacion del conocimiento es eficiente en relacion a otros
métodos que se puedan emplear en términos de autonomia de los

responsables de tomar decisiones, disminucién de tiempos para
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6 Obijetivos

crear nuevo conocimiento, mejora del rendimiento de los sistemas
informéaticos OLTP y, captacion de datos automatizado, entre otros.
El conocimiento se difunde/comparte de forma maés eficiente al
estar la informacion centralizada en un Gnico sistema informético
accesible desde cualquier ordenador y al dar autonomia a los
tomadores de decisiones para aplicar estrategias comunicativas

automatizadas.

La presente investigacion tiene como objetivo general demostrar que

mediante métodos y herramientas propias del Business intelligence se intensifica el

uso de los datos, almacenados en un entorno virtual de aprendizaje, para mejorar

proceso de toma de decisiones por parte de los profesores.

Los objetivos especificos que ayudan a la consecucion del objetivo general

son.

Caracterizar las especificidades de las organizaciones de formacion
a distancia dentro del marco de un proyecto de Business
Intelligence.

Adaptar las metodologias y herramientas del Bl para generar un
método que ayude a crear conocimiento en entornos virtuales de

aprendizaje.
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e Aumentar la disponibilidad de los datos para poder tomar
decisiones segun un conocimiento generado a través de su
explotacion.

e Extraer, limpiar y almacenar los datos procedentes de multiples
fuentes en un dnico repositorio.

e Organizar los datos dentro de un modelo multidimensional segin
criterios de utilidad.

e Proveer de un sistema centralizado donde se exploten los datos de
forma auténoma por parte de los tomadores de decisiones.

7 Alcance

Los sistemas de Business intelligence proveen, a través de sus herramientas
de analisis, muchas funcionalidades las cuales no se abordaran en esta tesis de
forma integra. La tabla inferior recoge un resumen de las preguntas que resuelve y

las herramientas de usuario final que utilizan este tipo de sistemas

Conocimiento

- Herramientas de Bl
requerido

Reportes (informes/ad-
hoc/listados...)

Monitorizacion
Cuadros de mando

¢Qué ha pasado?

¢Qué pasa ahora?

Mineria de datos
¢Qué pasara? Simulaciones
Redes neuronales

¢Por qué ha pasado? | Analisis OLAP

Tabla 3 Relacion entre herramientas de Bl y preguntas que se responden
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En esta tesis se provee de un método que provee de respuestas a todas las
preguntas de la tabla superior excepto a aquellas referentes a la prediccion que
utilizan herramientas de mineria de datos, simulaciones o redes neuronales.

Asimismo, no todas las instituciones formativas son candidatas para
aprovechar las bondades que este método pretende demostrar. En este sentido se
podrian diferenciar tres tipos de instituciones educativas segun el empleo de

herramientas TIC para el aprendizaje:

Tipo de formacion Descripcion Gestion del conocimiento
La accion formativa se Se facilitan la creacion de
desarrolla integramente en nuevo conocimiento a partir

. entornos informaticos que de los datos que se registran
100% on-line: . aticos g dattos g g

registran automaticamente automaticamente en
cualquier accion realizada por durante la actividad

Sus usuarios. académica de los usuarios
La accion formativa se Al no capturarse de forma
desarrolla Gnicamente en automatica las

sesiones presenciales interacciones que realizan

los usuarios se deben
registrar mediante métodos
manuales los cuales pueden
ser heterogéneos y estar
distribuidos en islas de

Formacién 100%
presencial

informacion.
La accion formativa se Se dan las circunstancias
S desarrolla mediante el empleo referentes a la combinacion
Formacion mixta . ! . T 0
simultaneo de sesiones entre la formacién 100%

(0 blended) presenciales y herramientas TIC | presencial y on-line.

para el aprendizaje

Tabla 4 Gestion del conocimiento y su relacion con los tipos de formacion (on-line

vs presencial)

A pesar de que se puede aplicar el método de Bl a los tres tipos de

formacion expresados en la tabla superior, debido a las ventajas que supone
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disponer de los datos almacenados de forma automatica en bases de datos
normalizadas, se aplicara el método propuesto a los aspectos formativos del
entorno virtual de aprendizaje (no presenciales) dentro de un curso que utiliza una
estrategia de formacion mixta, también Ilamada blended.

Asimismo al aplicar el método no se evaluara a la institucion formativa de
forma integra sino que, para validar las hipdtesis iniciales, se hace suficiente con
acotar la aplicacion del método al departamento académico y dar respuesta a tres
hechos muy concretos: actividad, evaluaciones y habilidades evaluadas.

8 Entorno de Aplicacién de la Propuesta

La propuesta se ha aplicado en un curso semipresencial impartido por la
Fundacion Universitaria Iberoamericana (FUNIBER) dentro del marco del
departamento de e-learning.

Esta institucion educativa emplea Moodle como entorno virtual de
ensefianza/aprendizaje y dispone de un equipo de profesores encargados de
dinamizar dicho entorno.

Respecto a los problemas que se han sefialado en el apartado 4-
Planteamiento del problema del presente capitulo esta institucion historicamente
ha explotado los datos del campus de forma manual usando plantillas Excel y
atacando la base de datos del Moodle para sus consultas, con los consiguientes
problemas asociados al rendimiento de los servidores, duplicidad de informacion,
repeticion del proceso ante cada nuevo analisis lo que desemboca en poca

eficiencia y eficacia en el tratamiento de estos datos.
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Mas concretamente se tiene la siguiente situacion de partida:

e El colectivo académico debia crear un conjunto de informes
predefinidos que se repetian en el tiempo; ejemplos de lo anterior
son los informes relacionados con los resultados en una
determinada prueba parcial, con las calificaciones finales, con el
registro de evaluaciones parciales, entre otros.

e Para la creacion de estos informes se solicitaba al equipo técnico,
que mantiene el entorno virtual de aprendizaje, la extraccion de los
datos en crudo que se volcaban a un archivo el cual era transferido
a los interesados mediante el correo o a través de una carpeta
compartida de la red privada de la institucion.

e Como los sistemas informéticos que almacenan estos datos eran del
tipo OLTP, y por lo tanto no estan optimizados para ciertas
consultas, suponia un riesgo crear un formulario para que los
usuarios pudieran conseguir los resultados de los informes
predefinidos de forma autonoma. Entre otros motivos el principal
riesgo esta asociado al rendimiento de los servidores ante tales
consultas, los cual pone en riesgo la integridad del servicio que se
da al cliente (estudiantes). En este hubo ocasiones en las que se
sobrecargo el servidor de produccién debido a consultas

concurrentes complejas y los estudiantes percibian una
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ralentizacion del entorno virtual de aprendizaje y en el peor de los
casos se quedaban sin acceso.

Los profesores y otro personal interesado, tenian que hacer las
agregaciones de forma manual, segun su experiencia, mediante el
empleo de aplicaciones de hojas de calculo. La eficacia y eficiencia
de este proceso estan directamente relacionadas con la experiencia
en el manejo de hojas de célculo y la habilidad para interpretar los
valores y resultados.

En este proceso se invertia mucho tiempo y recursos. Casi el 80%
del tiempo era dedicado a los procesos de conformar la informacion
necesaria para generar el conocimiento deseado mientras que tan
solo el 20% se dedicaba a realizar el andlisis de la informacion.

Por otro lado, los interesados solicitaban al equipo técnico la
elaboracion de informes especificos a partir de los mismos datos
que servian para generar los informes predefinidos o bien nuevos
informes que requerian datos nuevos, incluso de la combinacion de
éstos con otras fuentes de datos externas al entorno virtual de
aprendizaje.

Respecto a la creacion del conocimiento, venia limitada por los
factores expresados arriba relativos al rendimiento de los servidores
y la dependencia de terceros para crear o personalizar los informes.

Asimismo existia un riesgo de generar distinto conocimiento para
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un mismo hecho, debido entre otros motivos a la existencia de islas
de informacion o de los procesos de andlisis dependientes de la
habilidad de los tomadores de decisiones en el manejo de las hojas
de célculo.

Todos los factores expresados arriba forman parte del entorno de
aplicacion de la propuesta y estan planteados como problemas especificos que esta
tesis pretende responder, ademas de los genéricos que se han planteado en el
apartado 4- Planteamiento del problema del presente capitulo.

9 Desarrollo y Estructura de la memoria

La presente tesis se articula en forma de capitulos cada uno de los cuales
recogen diferentes aspectos a ser tratados tal como se describe a continuacion:

e Capitulo 1 — Disefio metodologico: se presentan los antecedentes, la
justificacién de la investigacion, el planteamiento del problema, las
hipdtesis, objetivos, alcance, entorno de aplicacion y el aporte de esta
tesis a la sociedad del conocimiento.

e Capitulo 2 — Estado del arte y marco teorico: se aborda el conocimiento
preexistente sobre el que se asienta esta tesis. En este sentido se hace
especial énfasis en las tematicas de gestion del conocimiento y Business
Intelligence, debido a que la metodologia presentada tiene como objeto
crear nuevo conocimiento o validar un conocimiento tacito

preestablecido utilizando herramientas y métodos propios del Bl
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Capitulo 3 — Propuesta de Método para crear conocimiento a partir de los
datos residentes en entornos virtuales de aprendizaje de forma eficiente y
eficaz: se adaptan métodos propios del Bl para aplicarlos en
organizaciones educativas que emplean entornos virtuales de aprendizaje
con el objetivo de crear eficiente y eficazmente un conocimiento util
para la toma de decisiones.

Capitulo 4 — Aplicacion del método propuesto: se aplica el método
disefiado en el capitulo anterior a una institucion formativa que emplea
Moodle como entorno virtual de aprendizaje y se obtienen resultados que
serviran para inferir la utilidad de los métodos de Bl en organizaciones
formativas.

Capitulo 5, 6 y 7 — Resultados, conclusiones y propuestas de
continuacion de la tesis: capitulos que recogen un resumen de los
resultados de todos los capitulos anteriores haciendo especial énfasis en
el andlisis de los resultados obtenidos tras aplicar el método disefiado.
Asimismo se aportan conclusiones y recomendaciones de continuacion
de la tesis, referentes a la implementacion de sistemas de Bl sobre

entornos virtuales de aprendizaje.

10 Aporte a la sociedad del conocimiento

Esta tesis pretende aportar los siguientes puntos a la sociedad del

conocimiento:
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e Caracterizar aspectos relativos a las organizaciones formativas que
inciden en los sistemas de Business Intelligence:

o Propuesta de dimensiones y resoluciones para el analisis de los
datos de un entorno de aprendizaje virtual.

o Propuesta de resoluciones para la dimension actividad segun el
uso que se hace del recurso en un entorno académico

o Estudio de los beneficios del método para los roles mas
significativos de un entorno virtual de aprendizaje

e Proponer una metodologia de Bl personalizada para aplicarla en
organizaciones educativas que empleen entornos virtuales de aprendizaje
y aplicarla en la plataforma de aprendizaje virtual Moodle:

o Anélisis y eleccion de fuentes de datos provenientes de un
entorno virtual de aprendizaje sobre la plataforma Moodle.

o Ejemplos de transformaciones y trabajos ETL aplicadas en
procesos de integracion de datos de un entorno virtual de
aprendizaje.

o Ejemplos de andlisis, reportes y cuadros de mando Utiles para
responder al conocimiento requerido por los profesores.

o Ejemplos de acciones que se toman a partir del uso de las
herramientas OLAP.

e Estudiar los métodos del Bl desde las perspectivas de eficiencia 'y

eficacia y de la gestion del conocimiento.
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e Validar la utilidad de las herramientas y métodos del Bl en las
organizaciones educativas que emplean entornos virtuales de

aprendizaje.
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Capitulo 2 - Estado del arte

1 Introduccion

En este capitulo se aborda el conocimiento preexistente sobre el que se
asienta el siguiente capitulo de esta tesis. En este sentido se hace especial énfasis
en las tematicas de gestion del conocimiento y Business Intelligence, debido a que
la metodologia presentada tiene como objeto crear nuevo conocimiento o validar
un conocimiento tacito preexistente utilizando herramientas y métodos propios del
Bl. Asimismo un tercer apartado resume la literatura existente relativa a los
entornos virtuales de aprendizaje y el analisis de los datos que almacenan.
2  El conocimiento y su gestion
2.1 Introduccion

La sociedad del conocimiento tiene tres conceptos importantes:
Aprendizaje Organizativo, Capital Intelectual y Gestion del Conocimiento, esta
ultima en el proceso de obtencidn de resultados, contempla la planificacion, la
organizacion, la direccion y el control al igual que la capacidad y habilidades de
las personas u organizaciones para transformar informacion en conocimiento,

dando cabida al poder de innovacion y a la creatividad, lo que impacta
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directamente la toma de decisiones en nuevas propuestas o0 mejoramiento de las
existentes.

Primeramente es necesario clarificar el significado del término
conocimiento junto con sus caracteristicas y la necesidad de gestionarlo para
generar valor en las organizaciones. Posteriormente, analizaremos las herramientas
para almacenar y tratar la informacién (repositorios y herramientas de Gestion de
conocimiento), la infraestructura tecnoldgica sobre las que se asienta, los métodos
de promocion de creacion de conocimiento y los recursos necesarios para lograrlo.

2.2 Concepto de conocimiento

Pavez (2001) expone una definicidn globalmente aceptada:

“Conocimiento: Son las creencias cognitivas,
confirmadas, experimentadas y contextualizadas del conocedor
sobre el objeto, las cuales estaran condicionadas por el
entorno, y seran potenciadas y sistematizadas por las
capacidades del conocedor, las cuales establecen las bases para

la accidn objetiva y la generacion de valor”

Conocimiento, en idioma espafiol y de acuerdo con la Real Academia
Espafiola, se refiere a la accion y el efecto de conocer. El verbo conocer, por su
parte, significa averiguar por medio de las facultades intelectuales, la naturaleza,
cualidades y relaciones de las cosas. El concepto conocimiento puede abarcar dos

niveles: la accion de conocer en lo cotidiano para lo cual no es necesario
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esforzarse intelectualmente y, en el segundo plano, la accion de conocer donde se
presenta el proceso racional de comprender las cosas. En espariol también existe
otra palabra de significado similar: saber, que se refiere a tener noticia de una
cosa; ser docto en alguna materia. Esta palabra se remite al término sabiduria que
quiere decir conocimiento profundo en las ciencias, las artes o las letras. (Saavedra
Fernandez)
2.3 Naturaleza del conocimiento

Una de las formas para clasificar y entender la naturaleza del
conocimiento, es dividirlo entre conocimiento tacito y explicito, cada uno con unas

caracteristicas particulares (Nonaka & Takehuchi, 1995):

Conocimiento Técito (Subjetivo) Conocimiento Explicito (Objetivo)

Conocimiento del raciocinio (Mente)
Conocimiento de las experiencias (Cuerpo) | Conocimiento secuencial (Alli y entonces)
Conocimiento simultaneo (Aqui y ahora) | Conocimiento digital (Teorfa)
Conocimiento Anéalogo (Préactica)

Tabla 5 Comparacién entre el conocimiento tacito y explicito.

2.4 Caracteristicas del conocimiento

Existen multiples visiones sobre las caracteristicas del conocimiento, de
hecho cada autor que estudia el conocimiento realiza su propia clasificacion, y aun
no se tiene un consenso universalmente aceptado sobre sus caracteristicas,

organizacion y como abordar su estudio.
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Por un lado Backler (1995), define el conocimiento como polifacético y
complejo, lo sitla en un punto abstracto entre: implicito y explicito, distribuido e
individual, fisico y mental, en desarrollo y estético, verbal y codificado.

Davenport & Prusak (1998) lo resumen como una mezcla fluida de
experiencia, valores, informacién contextual y perspicacia.

Samiotis & Poulymenakou (2003) analiza el conocimiento desde una
perspectiva humana dado que refleja las intenciones de los seres humanos que lo
crean y lo interpretan. Los ultimos estudios le han dado énfasis al aspecto humano
de transformar informacion en conocimiento.

Para Andreu & Sieber (2000), lo fundamental son basicamente tres
caracteristicas:

e EIl conocimiento es personal, en el sentido de que se origina y
reside en las personas, que lo asimilan como resultado de su propia
experiencia (es decir, de su propio “hacer”, ya sea fisico o
intelectual) y lo incorporan a su acervo personal estando
“convencidas” de sus significado e implicaciones, articulandolo
como un todo organizado que da estructura y significado a sus
distintas “piezas’;

e Su utilizacion, que puede utilizarse sin que el conocimiento “se
consuma” como ocurre con otros bienes fisicos, permite “entender”

los fendmenos que las personas perciben (cada una “a su manera”,

de acuerdo precisamente con lo que su conocimiento implica en un
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momento determinado), y también “evaluarlos”, en el sentido de
juzgar la bondad o conveniencia de los mismos para cada una en
cada momento; y

e Sirve de guia para la accion de las personas, en el sentido de decidir
qué hacer en cada momento porque esa accion tiene en general por
objetivo mejorar las consecuencias, para cada individuo, de los
fendmenos percibidos (incluso cambiandolos si es posible).

El conocimiento cambia pero lo hace, normalmente, a traves de una serie
de fases. Estas fases estan identificadas, en lo que se conoce, como ciclos de vida
del conocimiento o denominados espiral de conocimiento; debido a que refleja
mejor la idea de que no hay una fase inicial y otra final, no hay un principio ni un
fin sino una iteracion continua que cada vez que se produce genera mas
conocimiento.

Segun los autores se distinguen las siguientes espirales de conocimiento:

e Espiral simple: Creacion de conocimiento.
e Espiral compuesta: Conocimiento y organizacion.
e Doble espiral: Organizacion del conocimiento y uso

El proceso de creacion del conocimiento para Nonaka y Takeuchi (1995)
relativo a la espiral simple es un proceso de interaccion entre conocimiento tacito
y explicito que tiene naturaleza dindmica y continua. Se constituye en una espiral
permanente de transformacion interna de conocimiento, desarrollada siguiendo

cuatro fases que muestran en la siguiente figura:
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Conocimiento explicito

COMBINACION

Figura 1 Espiral del conocimiento. Fases por las que pasa el conocimiento; cada

fase lo incrementa y perfecciona

No obstante la espiral del conocimiento no es un proceso lineal y
secuencial, sino exponencial y dinamico, que parte del elemento humano y de su
necesidad de contrastar y validar sus ideas y premisas. Es lo que caracteriza la
espiral compuesta, de esta forma, el individuo a través de la experiencia crea
conocimiento tacito, el cual conceptualiza, convirtiéndolo en explicito individual.
Al compartirlo, a través del didlogo continuo, con cualquiera de los agentes que
intervienen en la organizacion se convierte en conocimiento explicito social. El
siguiente paso consiste en internalizar las experiencias comunes, transformando el

conocimiento explicito social en tacito individual.
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Combinacion

Conocimiento Explicito

Dimensién epistemolégica

Externalizacion
Internalizacion

Conocimiento Tacito

Socializacion

Dimensién ontoldgico

Individual l Organizacion ] l Inter - organizacion

<+ [ Nivel de Conocimiento ‘ >

Figura 2 Espiral de conversion del conocimiento organizativo (Nonaka &
Takehuchi, 1995)

El pilar sobre el que se fundamenta este proceso es el nuevo conocimiento,
que se crea en términos de interrelacion continua entre el de caracter tacito y
explicito ya existente (en cualquier nivel de la organizacién) como consecuencia
de un “proceso en espiral” ascendente, que se inicia a nivel individual, y
posteriormente asciende al ambito organizativo, alcanzando incluso el dominio
inter organizativo. Este modelo ha sido propuesto por Nonaka (1991) (1994),
Hedlund y Nonaka (1993), Hedlund (1994) y Nonaka y Takeuchi (1995), siendo
éstos ultimos los que culminaron su desarrollo, consolidandose por tanto como uno

de los mecanismos de creacion del conocimiento, junto al aprendizaje.
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Otra vision del ciclo del conocimiento dentro de las organizaciones es el de
la doble espiral. En este caso se presenta una espiral dentro de otra, coincidiendo

algunas fases de ambas espirales

Figura 3 Doble espiral del conocimiento

La espiral interior representa el ciclo de creacién y organizacién del propio
conocimiento (espiral simple) y la espiral exterior representa la utilizacion del
conocimiento dentro de la organizacion. Existen varios modelos que utilizan la
doble espiral, uno de los primeros es el utilizado por PriceWaterhouse (1998):

e Espiral interna. Relativa al ciclo del conocimiento desde la
organizacion del mismo, los procesos de esta espiral se basan en
tareas propias de organizaciones de conocimiento, similar a los

trabajos que se realizan en las bibliotecas. Esta espiral esta dividida

Capitulo 2 - Estado del arte 36



Tesis doctoral

fi’& Escola Técnica Superior
a’,{! d’Enginyeria Industrial de Barcelona
DE

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

en cuatro fases: creacion de conocimiento (procesos y personas
como generadores de conocimiento), captura (reflejar el
conocimiento que tiene valor para la organizacion como explicito
en soportes materiales), organizacion (clasificacion y estructuracion
del conocimiento) y compartir (posibilitar canales de distribucion
faciles y amigables para el conocimiento organizado en la fase
anterior).

Espiral externa. Relativa a la implantacion de una estrategia de
Gestion del Conocimiento dentro de las organizaciones que permita
el acceso al mismo, su utilizacion y modificacion. Las fases se
refieren a la forma de utilizar el conocimiento dentro de las
organizaciones. Esta espiral esté dividida en cuatro fases:
seleccionar, analizar, aplicar y evaluar. La primera fase se refiere al
acceso a través de soportes de distribucion de ese conocimiento por
parte de los miembros de la organizacion y coincide con la fase de
“crear” de la espiral interna. La segunda fase: “analizar”; el acceso
Ileva implicito la utilizacion de ese conocimiento para mejorar los
procesos productivos o estratégicos y la valoracion del uso del
conocimiento y de la propia “calidad” del mismo; “aplicar” se basa
en la traduccidon de ese conocimiento en acciones concretas
(mejoras de procesos, nuevos rendimientos, ...); la fase de “evaluar”

trata de actualizar y modificar los conocimientos, evidentemente
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esta accion conduce a la fase de creacion, por lo que se genera una
nueva espiral.
2.5 El conocimiento como recurso.

Nonaka & Takehuchi (1995) investigaron de qué manera las compafiias
japonesas crean la dindmica de la Innovacién. Para dicho estudio realizaron un
andlisis comparativo en el que descubren que las diferencias no se deben a sus
procesos de manufactura, acceso a capital o relacion cooperativa entre sus clientes,
gobierno o proveedores. Tampoco al empleo vitalicio, u otras practicas de recursos
humanos. Que si bien son acciones importantes, no es lo medular, lo que si
consideran distintivo es que las mismas se centran en la habilidad y pericia para la
creacion del conocimiento organizacional. Entendiendo este término como la
capacidad de la compafiia para crear conocimiento nuevo, difundirlo en la empresa
e impregnarlo en sus productos, servicios y sistemas.

Las compariias japonesas, ademas estan vinculadas estrechamente con su
medio externo e interno, impulsan la formacion de una base de conocimiento, la
cual se utiliza en desarrollar nuevas tecnologias y productos. Este proceso se
transforma en innovacién, el cual a su vez, se transforma en una ventaja
competitiva.

En sintesis, la diferencia consiste entonces en focalizar en la creacion del
conocimiento, no por el conocimiento en si mismo, sino en su creacion. Estas

observaciones se reflejan en el siguiente esquema.
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Creacion del

Conocimiento

Innovacion

Figura 4 Foco en el conocimiento como recurso

2.6 El conocimiento desde la perspectiva de las organizaciones

La proliferacién de entornos frecuentemente complejos e imprescindibles,
sometidos a un estado de cambio permanente, acelerado e interdependiente,
requiere que las organizaciones, como si de organismos Vvivos se tratasen, se
adapten para sobrevivir.

Estas deben ser agiles, capaces de cuestionar su pasado y de hacer las cosas
de forma diferenciada y, para ello, el conocimiento es la clave para mantener la
actitud abierta hacia el cambio y hacia una mejora constante.

Tal y como afirma Nonaka (1991),
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“En una economia donde lo Unico cierto es la
inestabilidad, el conocimiento es una fuente segura de ventaja
competitiva sostenible. Cuando los mercados cambian, las
tecnologias proliferan, los competidores se multiplican y los
productos pronto quedan obsoletos, las compafiias con éxito son
aquéllas que crean nuevos conocimientos, los difunden
rapidamente por toda la organizacion, y los aplican a nuevas

tecnologias y productos.”

Segun lo anterior las organizaciones no pueden confiar exclusivamente en
el mantenimiento de sus conocimientos y habilidades actuales, sino que deben ser
capaces de desarrollar y aplicar nuevos conocimientos, completando y
conservando la capacidad de ajuste de sus caracteristicas internas -productos,
servicios, procesos productivos- a las transformaciones del entorno. Todo ello es el
fundamento para la obtencion de unos resultados superiores (Leonard-Barton,
1995)

Verdaderamente, resulta interesante observar que, en los ultimos tiempos,
se esta generando una dindmica orientada a fomentar la capacidad de aprendizaje
en la organizacion como uno de los elementos criticos para mantener a la
organizacion en un estado de desarrollo y evolucion permanentes. De hecho, la
experiencia muestra claramente como aquellas organizaciones que no han
desarrollado una capacidad de aprendizaje han visto reducida su capacidad

competitiva. Incluso se ha reconocido que el aprendizaje es un comportamiento
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inherente a toda organizacion, destinado a mejorar su capacidad de adaptacion y
anticipacion a las exigencias del entorno, asi como dotarla de una idiosincrasia
propia y dificil de imitar fuera de su contexto. Duncan & Weiss (1979) y Nevis,
A., DiBella., & Gould (1995)

Desde el punto de vista de las organizaciones, se puede definir el
conocimiento como la informacion que posee valor para ella (Stewart, 1999), es
decir aquella informacion que permite generar acciones asociadas a satisfacer las
demandas del mercado (Porter & Millar, 1986), y apoyar las nuevas oportunidades
a través de la explotacion de las competencias centrales de la organizacion
(Prahalad & Hamel, 1990). Es el activo para marcar la diferencia (Yadira &
Magda Ledn, 2001). EI conocimiento organizacional también se define como lo
que los integrantes de ella saben en su conjunto (Nonaka & Takehuchi, 1995). Esta
vision establece que son las personas que integran la organizacion las que son las
poseedoras del conocimiento, el cual articula el accionar de la organizacion y
establece las bases para la “Memoria Organizacional” (Cross & Lloyd Baird,
2000).

Drucker (1993) plantea que es responsabilidad de la gerencia hacer
productivo el conocimiento. EI mismo autor dice que ha pasado de una situacion
referida al desarrollo intelectual de la persona a otro como factor de produccién
tomando como base su utilidad. Es por esto que la responsabilidad de la

generacion de politicas, estrategias y tacticas es funcion de la alta gerencia y la
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organizacion debe involucrarse completa en el proceso de creacion de
conocimiento.

Tal y como apuntan algunos especialistas (Grant, 1991), (Schoemaker,
1992) proponen el uso adecuado de la informacion y, en especial, del
conocimiento como la principal fuente de diferenciacion en un mercado cada vez
mas competitivo y global, (Drucker, 1993) (Black & Synan, 1997), las
organizaciones del futuro sélo podran adquirir y mantener ventajas competitivas
mediante el uso adecuado de la informacién y, sobre todo, del conocimiento. La
aparicion y creciente importancia del conocimiento como un nuevo factor de
produccidén hace que el desarrollo de tecnologias, metodologias y estrategias para
su medicion, creacion y difusion se convierta en una de las principales prioridades
de las organizaciones en la sociedad del conocimiento. Asi pues, si una
organizacion desea ser competitiva de forma sostenida en el tiempo, ésta debera
identificar, crear, almacenar, transmitir y utilizar de forma eficiente el
conocimiento individual y colectivo de sus trabajadores con el fin de resolver
problemas, mejorar procesos o servicios y, sobre todo, aprovechar nuevas
oportunidades de negocio.

Nonaka & Takehuchi (1995)establecen cuatro factores clave en torno a la
creacion de conocimiento organizacional:

e Intencion: La organizacién debe tener la intencion explicita de generar

las condiciones Optimas que permitan el crecimiento de la espiral de

conocimiento organizacional, apoyadas por el desarrollo de las
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capacidades necesarias para llevar a cabo el proceso de Gestion del
Conocimiento en torno a una vision compartida (Senge, 1990). Dentro
de las intenciones se deben considerar los criterios necesarios para
evaluar el valor y utilidad de los activos de conocimiento.

e Autonomia: La organizacion debe permitir algin nivel de autonomia en
sus individuos (Senge, 1990), lo cual fomente las instancias de
generacion de nuevas ideas y visualizacion de nuevas oportunidades,
motivando asi a los participantes de la organizacion a generar nuevo
conocimiento.

e Fluctuacion y caos creativo: La organizacion debe estimular la
interaccidn entre sus integrantes y el ambiente externo, donde los
equipos enfrenten las rutinas, los habitos y las limitaciones
autoimpuestas con el objeto de estimular nuevas perspectivas de como
hacer las cosas (Senge, 1990). El caos se genera naturalmente cuando
la organizacion sufre una crisis o cuando los administradores deciden
establecer nuevas metas.

e Redundancia: La organizacion debe permitir niveles de redundancia
dentro de su operar. Esto genera que los diferentes puntos de vistas
establecidos por las personas que conforman los equipos (Senge, 1990)
permite compartir y combinar.

Finalmente, se puede concluir que el conocimiento es estratégico, es decir

aquel que se diferencia del conocimiento base de toda la industria, puede ser
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categorizado por la capacidad de apoyar una posicion competitiva. Las categorias
propuestas por Zack (Zack, 1998) son:

e Conocimiento central: Es el nivel de conocimiento de alcance minimo
requerido solo para participar en el mercado. El poseer este nivel de
conocimiento no asegura competitividad de largo plazo, pero la falta de
él significara una base débil para la generacion de barreras de entrada.

e Conocimiento avanzado: Es el nivel de conocimiento que le permite a
la empresa ser competitiva. Esta categoria de conocimiento marca la
diferencia en torno a la base de conocimiento en la cual esta sostenida
la industria.

e Conocimiento innovador: Es el nivel de conocimiento que le permite a
la empresa liderar la industria y generar un nivel de diferenciacion
significativo como para ser sostenible en el tiempo. Este tipo de
conocimiento podria generar un cambio de 'reglas del juego' en el
contexto de la industria.

El conocimiento no es estatico y lo que hoy se considera conocimiento
innovador finalmente se convierte en el conocimiento central de mafana. Esto
significa que para generar un crecimiento sostenido en torno a una posicion
competitiva es necesario un esquema de aprendizaje y adquisicion del
conocimiento continuo.

2.7 Relacion entre conocimiento y valor agregado
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Ponjuan (1998) presenta el enfoque de Valor Agregado establecido por el

especialista norteamericano Robert Taylor. Este enfoque se fundamenta en la

trasferencia de informacion como respuesta intensiva a un proceso humano, tanto

en las actividades formalizadas llamadas sistemas, como en el uso y usos de la

informacidn que son las salidas de estos sistemas.

El concepto de valor agregado se establece a partir de los procesos en torno

a los elementos de la cadena informacional:

Los datos (asociado a objetos) pueden, mediante procesos
organizacionales, ser agrupados, clasificados, formateados,
estructurados, etc. Cada uno de estos procesos le va agregando valor y
los convierten en informacion.

La informacién (asociada a un contexto), mas experiencia, mediante
procesos de andlisis como: separacidn, evaluacion, validacion,
comparacion, entre otros, que le agregan valor la convierten en
conocimiento informativo

El conocimiento informativo (asociado a personas), méas habilidades
personales, modificado mediante procesos evaluativos que agregan
valor como: opciones, ventajas y desventajas, pasa a constituir
conocimiento productivo, denominado como inteligencia (Péaez
Urdaneta, 1992).

El conocimiento productivo, debido a procesos decisionales de

agregacion de valor, como el planteamiento de metas, el compromiso,
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la negociacién o seleccion se transforma en un principio que conduce a
la accion, lo cual nos puede llevar a un capital intelectual.

Una vision més detallada como la de North (2001) argumenta que nos
falta una cuarta dimension organizativa. Para convertirse en una organizacion
basada en el conocimiento, los administradores y gestores tienen que aprenden
a manejar las herramientas y los conceptos de las nuevas estrategias asociadas
a la gestion del conocimiento. De este modo, se explica claramente como se
debe gestionar la informacion y el conocimiento, afirmando que la escala del
conocimiento es la base para una empresa inteligente.

Para este autor la escala o piramide del conocimiento es la siguiente:

Fnl:enc_i:al + voluntad
de accion

Conocimiento + utilizacidn
+ contextualizacion,
expenencias, expectativas

Datns  * Significado : W‘ﬁ\

Informacidn

Signos | gintaxis

Figura 5 Escala del conocimiento segin North (2001)

Parte de un concepto que ni siquiera algunos autores han tenido en cuenta y

que es el de "signo": menos que un dato, una mera informacion sin sintaxis ni
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significado. Cuando se sube un peldafio en la escala, se llega al dato con el Gnico
afiadido de la sintaxis.

Un paso mas importante es el de afiadir significado a estos datos para
convertirlos en informacion. Pero el paso definitivo en esta primera parte de la
escala es, en nuestra opinién, el proveer de un contexto adecuado, unas
determinadas expectativas y experiencias a dicha informacion y convertirla en
conocimiento.

Aunque para llegar a la cumbre de la escala y conseguir una organizacion
inteligente, que aprende y, lo que es mas importante, se convierte en competitiva,
se debe escalar el resto de peldafios (utilizar los conocimientos, tener voluntad y
actuar de forma adecuada y ser Unicos, originales y mejores que los demas, es
decir, competitivos).

2.8 Definiciones de gestion del conocimiento

En la literatura sobre Gestion del Conocimiento nos encontramos multiples
definiciones de este concepto que recoge temas relacionados con la adaptacién
organizativa, supervivencia y competicién en un entorno de cambios discontinuos

Segun Jennex (2005) la gestion del conocimiento es:

“La practica de forma selectiva de la aplicacion de los
conocimientos de las experiencias anteriores a la toma de
decisiones de actividades actuales, con el propdsito expreso de

mejorar la eficacia de la organizacion”.
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La Gestion del Conocimiento segun Bueno (1998) es el conjunto de
procesos que permiten utilizar el conocimiento como factor clave para afiadir y
generar valor.

Para Garvin (1994) incluye no solo los procesos de creacién, adquisicion y
transferencia del conocimiento, sino el reflejo de ese nuevo conocimiento en el
comportamiento de la organizacion.

Para Birkett (1995) supone traer a la superficie el conocimiento tacito,
consolidarlo en formas mediante las cuales sea accesible ampliamente, y fomentar
su continua creacion.

Davenport (1994) considera que la Gestién del Conocimiento supone
recoger, distribuir y utilizar conocimiento de forma eficiente.

Esencialmente comprende los procesos organizativos que buscan una
combinacion generadora de sinergias entre la capacidad de procesamiento de
informacidn y datos de las tecnologias de la informacion y la capacidad creativa e
innovadora de las personas (Malhorta, 1998).

La gestion del conocimiento es un modo de pensar sobre gestion que
incluye las experiencias pasadas (bibliotecas, bancos de datos, personas
inteligentes) y creacion de nuevos vehiculos para intercambiar conocimiento
(intranets, comunidades de practicas, networks . . . etc.) (O'Dell & Grayson, 1998)

La Gestion del Conocimiento pretende poner al alcance de cada empleado
la informacion que necesita en el momento preciso para que su actividad sea

efectiva En la actualidad, la tecnologia permite entregar herramientas que apoyan
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la gestion del conocimiento en las empresas, que apoyan la recoleccién, la
transferencia, la seguridad y la administracion sistematica de la informacion, junto
con los sistemas disefiados para ayudar a hacer el mejor uso de ese conocimiento.
La gestion del conocimiento constituye un proceso integrador en el que
convergen la gestion de la informacion, la tecnologia y los recursos humanos y su
implementacion se orienta a perfeccionar los procesos de mayor impacto, mejor
explotacion del conocimiento en funcion de los procesos y su distribucion en toda
la organizacion, sobre la base del uso intensivo de las redes y las tecnologias.
Parece claro a la vista de las diferentes definiciones aportadas por varios
autores que la Gestion del Conocimiento buscar mejorar la eficiencia en las
organizaciones del siglo XXI y para ello debe ser capaz de (Gopal & Gagnon,
1995):
o ldentificar las categorias de conocimiento necesario para apoyar la
estrategia empresarial global.
e Evaluar del estado actual del conocimiento de la empresa, y
e Transformar la base de conocimiento actual en una nueva y
poderosa base de conocimiento, rellenando las lagunas de
conocimiento
Siguiendo a Tissen, Andriessen y Deprez (1998) se puede diferenciar entre
gestion estratégica y gestion operativa del conocimiento. La gestion operativa

utiliza las tecnologias de la informacion para organizar y distribuir la informacion

Capitulo 2 - Estado del arte 49



Tesis doctoral

hacia y procedente de los empleados. La gestion estratégica es un proceso que

relaciona el conocimiento de la empresa con:
e El disefio de estructuras organizativas que fomentan el
conocimiento,
e La estrategia empresarial, y

e El desarrollo de profesionales del conocimiento.

MERCADOS Y
ESTRATEGIA

—

GESTION GESTION
OPERATIVA DEL ESTRATEGICA DEL
CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO

PERSONAS Y
l MOTIVACION ¢

ESTRUCTURAS Y
PROCESOS

CONOCIMIENTO
Y SISTEMAS

Figura 6 La gestion del conocimiento (Ordoéfiez de Pablos, 2011)
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2.9 Lagestion del conocimiento en las organizaciones

Toda organizacion debe ser considerada como un sistema de acciones
deliberadas, comprometido con su proceso de transformacion y dirigido a la
produccién de determinados resultados es su entorno de actividad. Desde una
perspectiva de la organizacion como sistema, su efectividad estara condicionada a
la idoneidad de sus elecciones estratégicas a largo plazo, a la eleccion de sus
procesos de transformacion y a la adecuada coordinacion de los mismos (Duncan
& Weiss, 1979) (Shrivastava, 1983). Estas decisiones adoptadas en la organizacion
y sus resultados, asi como en el de las condiciones bajo las que tiene lugar esa
relacién, de manera que la efectividad de la organizacion esta determinada por la
calidad y singularidad de esos conocimientos. De acuerdo con ello el conjunto de
saberes y conocimientos gque se desarrollan en la organizacion son un elemento
critico para el despliegue coordinado de sus otros activos y capacidades (Cuervo,
1999), de tal forma que, globalmente, ayuden a la consecucién de los objetivos y
metas competitivas de la organizacion.

Las organizaciones se dieron cuenta de que sus activos fisicos y financieros
no tienen la capacidad de generar ventajas competitivas sostenibles en el tiempo, y
descubren que los activos intangibles son los que aportan verdadero valor a las
organizaciones. Son activos intangibles las capacidades que se generan en la
organizacion cuando los recursos empiezan a trabajar en grupo, mucha gente en
lugar de capacidades habla de procesos, o rutinas organizativas. Un activo

intangible es todo aquello que una organizacién utiliza para crear valor, pero que
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no contabiliza. Podemos enlazar con los conceptos desarrollados por la Teoria de
Recursos y Capacidades. Esta teoria aparece en la década de los ochenta en el
ambito académico, y se puede considerar la precursora de la Gestion del
Conocimiento, ya que se centra en analizar los recursos y las capacidades de las
organizaciones como base para la formulacion de su estrategia.

La Gestion del Conocimiento es, en definitiva, la gestion de los activos
intangibles que generan valor para la organizacion. La mayoria de estos
intangibles tienen que ver con procesos relacionados de una u otra forma con la
captacion, estructuracion y transmision de conocimiento. Por lo tanto, la Gestion
del Conocimiento tiene en el aprendizaje organizacional su principal herramienta.
La Gestion del Conocimiento es un concepto dinamico o de flujo.

El aprendizaje organizativo, la Gestién del Conocimiento y la Medicion del
Capital Intelectual son conceptos relacionados y complementarios. En pocas
palabras, el aprendizaje organizativo es la base de una buena Gestion del
Conocimiento, y la Gestion del Conocimiento es la base para la generacion de
Capital Intelectual y capacidades organizativas.

Se hace necesario enlazar bien las Competencias con Gestién del
conocimiento y la Gestidn del Conocimiento con todo lo que propones que es
lograr la competencia Informacional. Recientemente, en el discurso sobre las
competencias de los trabajadores en las organizaciones, se esta abriendo un nuevo
foco de atencion: la competencia informacional. La competencia informacional

proporciona las habilidades y los conocimientos necesarios para interactuar de
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forma efectiva con la informacién; dichas habilidades han sido identificadas por
distintos organismos e instituciones como parte de las competencias basicas en la
cultura corporativa (Abell, 1999) (OECD, 1996). La importancia de la
competencia informacional en las organizaciones ha originado la aparicion de
modelos y programas especificos para su formacion (Skelton & Abell, 2001)
(Goad, 2002). Asi, las distintas maneras de interactuar con el mundo de la
informacidn convierten a dicha competencia en un elemento esencial para una
implementacion efectiva de programas de gestion del conocimiento. Nuestro
trabajo tiene un doble objetivo: en primer lugar, describir los principales
componentes de la competencia informacional en el puesto de trabajo, y, en
segundo lugar, examinar en qué medida las competencias tecnologicas puede
contribuir al éxito de la implementacion de programas de gestion del conocimiento
en las organizaciones.
A continuacion se describen los factores por el cual es necesario
implementar la gestion de conocimiento en una organizacion. (Macintosh, 1996)
e Los mercados son cada vez mas competitivos y el ritmo de
innovacion se esta incrementando.
e Las reducciones en dotacion del personal, crea una necesidad de
sustituir el conocimiento informal por métodos formales.
e Las presiones competitivas para reducir la fuerza laboral, la cual

tiene valiosos conocimientos empresariales.
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e Hadisminuido el tiempo disponible para adquirir experiencia y
conocimiento

e El aumento de movilidad de la fuerza laboral conducen a la pérdida
de conocimiento por parte de la organizacion.

e Cambios en la direccion estratégica puede resultar en la pérdida de
los conocimientos en un area especifica”.

La cantidad de Informacion disponible es ingente y su crecimiento
exponencial. Las posibilidades de acceso a ella son cada vez mayores gracias a las
TIC. Caracteriza a la sociedad de la informacion precisamente la capacidad de los
ciudadanos para acceder a Informacion a través de las TIC. En consecuencia toda
persona capaz de usar las TIC y obtener informacidn a su través, puede
considerarse integrada en la sociedad de la informacion.

El acceso a la Informacidn es paso requerido para la obtenciéon del
conocimiento, pero no es suficiente. Se requiere procesarla y para ello se necesita
capacidad y voluntad, es decir, saber hacer y esfuerzo. El resultado sera la
obtencion de Conocimiento. Este a su vez se convertira en una nueva fuente de
Informacion que nuevamente podra dar lugar a Conocimiento adicional. Se genera

asi un Circulo Virtuoso del Conocimiento.
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Figura 7: el circulo vicioso del Conocimiento

La generacion de Conocimiento es clave para que la disponibilidad de
Informacion revierta en un beneficio. Un estudiante puede tener a su disposicién
ingentes cantidades de informacidon. Pero no llegara a ser un profesional
cualificado, si no es capaz o no le interesa procesarla (comprendiéndola y
asimilandola). Un ingeniero capaz de desarrollar una nueva tecnologia, lo sera en
virtud del Conocimiento que habra desarrollado a partir de la Informacion a la que
habra tenido acceso (COIT, 1996).

2.10 Misiones y objetivos de la Gestion del Conocimiento
Tres son las misiones principales de la gestion del conocimiento:
e Afianzar el conocimiento existente,
e Crear nuevos conocimientos, y
e Proporcionar las condiciones necesarias para que éste fluya por la

organizacion.
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Las propias definiciones de Gestion del Conocimiento se basan en estos

aspectos:

“La Gestion del Conocimiento es la funcion por la que
se planifica, coordina y controla los flujos de conocimiento que
se producen en la empresa, en relacién con sus actividades y

’

con su entorno con el fin de crear competencias esenciales’

(Bueno, 1999)

El fin de los flujos mencionados por Bueno (1999) se basa en la
repercusion de los mismos en la empresa y mas concretamente en las
competencias basicas siguientes:

e Capacidades para disponer, conocer y utilizar las tecnologias para
producir o transformarlas en productos y servicios.

e Capacidades de los recursos humanos; experiencia, actitudes,
habilidades y creatividad.

e Capacidades organizativas: procesos, conocimientos, gestion y
definicion de los valores de la organizacion.

Son varios los autores que definen la Gestion del Conocimiento como
integracion de los sistemas de informacidn, procesos, personas, tecnologias y de
los activos intangibles. La integracion pasa primeramente por la organizaciéon y
afianzamiento de los activos intangibles ya existentes; la organizacion es clave

para evitar su pérdida y gestionarlos con mayor eficacia. Junto a esta idea de
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organizacion y Gestion del Conocimiento también se asocia la caracteristica
dindmica del conocimiento (Davenport & Prusak, 1998), caracteristica que hace
referencia a la nueva creacion del mismo. Esta idea hace que se consideren
aspectos de aprendizaje, innovacion y en general todos aquellos que permitan su
creacion.

La gestion del conocimiento tiene una mision y objetivos que deberian
estar al alcance de cualquier organizacion (por muy pequefia que sea) y que no
siempre estan orientados a crear competitividad en el largo plazo. Por tanto
podriamos enumerar otros alcances de la gestion del conocimiento (Gracia, 2006):

e Conocer el conjunto de activos intangibles que existen en la
organizacion.

e Organizar los activos intangibles para una mejor gestion de los
mismos.

¢ Reducir los tiempos de busqueda del conocimiento generados en
una organizacion.

e Integrar los distintos conocimientos que se generan en una
organizacion.

e Cooperar en la creacion del conocimiento.

e Compartir el conocimiento, adaptandolo a las necesidades
temporales y estratégicas, actuales y futuras.

e Crear un patrimonio de conocimiento.
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e Conseguir que el conocimiento que esta en las personas esté en la
organizacion.

Como vemos estos alcances podrian incluso servir para un sélo individuo,
equipo de trabajo o pequefia organizacion.

Respecto a los objetivos especificos que persigue la gestion del
conocimiento, varian segun los autores consultados.

Segun Davenport, De Long y Beers (1998) citado por Ordéfiez de Pablos
(2011) los objetivos de la gestion del conocimiento son:

e Crear almacenes de conocimiento, donde se recojan conocimiento

de tres tipos:
o conocimiento externo, como inteligencia competitiva,
o conocimiento interno estructurado, como informes de
investigacion, y
o conocimiento interno de tipo informal, con bases de datos
sobre andlisis de know-how, lecciones aprendidas, etc.

e Proporcionar acceso al conocimiento o facilitar su transferencia
entre individuos, creando paginas amarillas que permiten la
conexion, acceso y transferencia de conocimiento.

e Construir un entorno que permita la creacion, transferencia y uso
del conocimiento de forma mas eficiente. La empresa puede
estimular a los empleados para que participen en la base de

conocimiento estructurado organizativo, retribuyéndoles en funcién
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de sus contribuciones a la misma. La existencia de un “programa de
auditoria de decisiones” posibilita que la empresa conozca si una
determinada persona esta aplicando este conocimiento en la toma
de decisiones, y si la forma de aplicacion es adecuada.
Gestionar el conocimiento, realizar auditorias del capital intelectual
organizativo e incluir los resultados en el Informe Anual, con un
doble objetivo:
o Que la organizacion se centre en como incrementar la
utilizacion eficiente de los activos a lo largo del tiempo, y
o Mostrar a los inversores del valor del conocimiento
organizativo, y gestionar los activos intensivos en
conocimiento de forma més eficiente, de modo que mejoren

los resultados organizativos.

Segun Koulopoulos y Frappaolo (2000) los objetivos son los siguientes:

Vigilar el cambio y estimular la modificacion constante —la
innovacion-, a una velocidad que, por lo menos, iguala la de la
cambiante dindmica del mercado.

No es controlar los pensamientos de la gente, sino centrarse en las
formas que sirvan para dirigir la manera de usar el conocimiento y
para construir sistemas y mecanismos que faciliten su expresion, y,

con ello, compartir ideas y know-how.
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Desafiar la incapacidad de los sistemas de informacion
tradicionales para codificar el conocimiento tacito.

Compartir el conocimiento tacito.

Mejorar los niveles de innovacion a través de toda la organizacion
(objetivo de la organizacién que aprende).

Maés alla de la gestion del conocimiento, el objetivo primario de los
esfuerzos de conocimiento serd la creatividad. .

Reutilizar experiencias y procedimientos anteriores, con

modificaciones para satisfacer las circunstancias actuales.

Para Lara (2001) los objetivos son:

Acelerar el ritmo de aprendizaje de la organizacion.

Olvidar las practicas y habitos que restan eficiencia.

Posibilitar la viabilidad institucional de largo plazo al estimular
el intercambio permanente con el entorno.

Olvidar las practicas y habitos que restan eficiencia.

Generar nuevas competencias individuales y organizacionales
sostenibles evitando derrochar esfuerzos institucionales en otras
direcciones.

Incrementar el valor de los productos y servicios existentes
mediante el empleo y reciclado mas eficiente de los activos de

conocimiento.
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Estimular la comunicacion humana, desarrollando la mayor
cantidad posible de conexiones mediante la creacion de una
cultura con horizontes compartidos.

Tener la capacidad de identificar y determinar qué informacion

y conocimiento es importante para la organizacion.

Para Nonaka (1991) los objetivos son:

Ubicar a la organizacion en una posicién de competitividad basada

en la innovacion.

Crear nuevo conocimiento.

Desafiar la incapacidad de los sistemas de informacion

tradicionales para codificar el conocimiento tacito y compartirlo.

Para Pavez (2001) los objetivos son:

Crear sistemas y adaptar un entorno que sirvan para dirigir la
manera de usar el conocimiento y que faciliten su expresién de
tal manera que se pueda compartir y transferir de la manera mas
eficiente.

Implantar estrategias orientadas al conocimiento.

Ubicar a la organizacion en una posicion de competitividad
basada en la innovacion.

Medir logros y valorar econdmicamente el conocimiento.
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e Incrementar el valor de los productos y servicios existentes
mediante el empleo y reciclado més eficiente de los activos de
conocimiento.

e Olvidar las préacticas y habitos que restan eficiencia.

Gracia (2006) hace una sintesis de los objetivos de los autores citados
anteriormente y los ordena segun su generalizacion, evaluandolos en una escala
del 1 al 4; el menor nimero indica mayor generalizacion y alcance y el mayor mas

especificidad. La tabla siguiente resume esta circunstancia.

—_— Nivel de
Obijetivo o
) Especificidad
Reutilizar las experiencias y procedimientos anteriores para satisfacer 1
las circunstancias actuales.
Generar nuevas competencias individuales y organizacionales 1
sostenibles evitando derrochar esfuerzos institucionales en otras
direcciones.
Estimular la comunicacion humana, desarrollando la mayor cantidad 1
posible de conexiones mediante la creacion de una cultura con
horizontes compartidos.
Medir logros y valorar econémicamente el conocimiento. 1
Crear nuevo conocimiento. 1
Crear sistemas y adaptar un entorno que sirvan para dirigir la manera 2
de usar el conocimiento y que faciliten su expresion de tal manera que
se pueda compartir y transferir de la manera mas eficiente.
Asumir una constante vigilancia del cambio y estimular la innovacion. 2
Desafiar la incapacidad de los sistemas de informacion tradicionales 2
para codificar el conocimiento t&cito y compartirlo.
Mejorar los niveles de innovacion a través de toda la organizacion. 2
Tener la capacidad de identificar y determinar qué informacién y 2
conocimiento es importante para la organizacion.
Hacer que las personas desarrollen al maximo su creatividad. 3

Capitulo 2 - Estado del arte 62



oin

- Escola Técnica S i
Tesis doctoral 0 B

UNIVERSITAT POLITECNICA DE (

ATALUNYA

_— Nivel de
Objetivo e
] Especificidad
Ubicar a la organizacion en una posicion de competitividad basada en 3
la innovacion.
Acelerar el ritmo de aprendizaje de la organizacion. 3
Incrementar el valor de los productos y servicios existentes mediante el 3
empleo y reciclado més eficiente de los activos de conocimiento.
Crear almacenes de conocimiento que guarden tres tipos de 4
conocimiento: a) externo, b) interno estructurado e c¢) interno informal.
Ser un requisito de entrada para la competencia.
Olvidar las précticas y habitos que restan eficiencia.
Posibilitar la viabilidad institucional de largo plazo al estimular el 4
intercambio permanente con el entorno.
Implantar estrategias orientadas al conocimiento. 4

Tabla 6 Sintesis de los objetivos de la gestion del conocimiento y su priorizacion

segun especificidad (1= baja, 4= alta)

2.11 Componentes de la gestion del conocimiento

Con independencia del tipo de organizacidn, de los objetivos estratégicos,

mision y alcance de la Gestion del Conocimiento; existen una serie de

componentes o dimensiones comunes (Gracia, 2006):
e Personas
e Procedimientos
e El ciclo del conocimiento
e Tecnologias

e La Organizacion
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El conocimiento esta en las personas, no en las organizaciones, ni en los
sistemas de informacion, ni tan siquiera en los sistemas de Gestion del
Conocimiento.

En este sentido el conocimiento que mas suele interesar a las
organizaciones es el referente a la experiencia; es clave que se pueda compartir esa
experiencia (o parte de ella) por los distintos miembros de la organizacién para
solucionar determinados problemas.

Por este motivo cualquier politica de Gestion del Conocimiento debe tener
en cuenta esta caracteristica y no descuidar este factor, sin embargo, el tratamiento
es distinto en funcidn del tipo de organizacion:

e En grandes compafiias y organizaciones, los sistemas de Gestion del
Conocimiento se acompafian de incentivos para conseguir que las personas
colaboren para crear conocimiento, para compartirlo y para transferirlo a la
organizacion. Transferir conocimiento de las personas a la organizacion se
denomina; paso de capital humano a estructural. Las personas que trabajan
en este tipo de organizaciones son muy reacias a ceder el conocimiento a la
organizacion.

e En pequefias compafiias, como empresas familiares, donde personay
empresa es una misma cosa, no hay ninguna resistencia a que el
conocimiento quede en la organizacion; la motivacion es que la empresa

prospere o al menos, mantenga su ventaja competitiva.
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Respecto a los procedimientos, éstos permiten que unos Mismos recursos
tangibles sean mas rentables que otros, representan el know-how de la
organizacion. Es clave para cualquier organizacion divulgarlos y que las personas
los utilicen, modifiquen y mejoren. Los procedimientos de la organizacion siempre
se utilizan para obtener una ventaja competitiva y optimizar la produccion;
normalmente los procedimientos se aplican diariamente en la organizacion y
suelen ser de varios tipos (administrativos, organizativos, técnicos, operativos,
desarrollo, gestidn, etc.) pero los que menos incorporados y definidos estan dentro
de las organizaciones son todos los que estan relacionados con el conocimiento,
como creacion, distribucion, acceso, utilizacion, analisis, etc.

Respecto al ciclo del conocimiento, se debe tener en cuenta que es
cambiante, la idea de ciclo lo refleja y ademéas no sabemos ni cuando cambiara ni
coémo. Por otra parte se debe tener en cuenta el resto de las caracteristicas
indicadas en el apartado 2.4: las fases, la cooperacidn para su creacion, el uso lo
perfecciona, etc.

Respecto a las tecnologias mas adecuadas son las de la informacion
(informatica y comunicaciones). Estas tecnologias se clasifican en hardware: las
redes y los ordenadores y el software (conjunto de programas de ordenador que
gestionan tanto las comunicaciones como la informacion).

Finalmente, respecto a la organizacién, ésta debe disponer de la
infraestructura necesaria (redes de ordenadores), una cultura organizacional (que

favorezca la cooperacion y divulgacion del conocimiento), y necesita promover la
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creacion de uno nuevo (aprendizaje e innovacion) asi como capacitar a sus
directivos para gestionarlo (direccion del conocimiento); es lo que se denomina
organizacion basada en el conocimiento. Para ello los procesos que deben realizar
las organizaciones deberian perseguir los siguientes objetivos:

e Hacer visible el conocimiento

¢ Incremento del conocimiento

e Suministrar la infraestructura

e Crear cultura del conocimiento
2.12 La gerencia del conocimiento

La gestion del conocimiento requiere de personal que desarrolle el rol
estratégico de implementar y gestionar el conocimiento dentro de las
organizaciones: el gerente de conocimientos o, en inglés, Chief Knowledge Officer
(CKO). De hecho, la gerencia del conocimiento es el resultado de alto grado de
consolidacién de la cultura de la organizacion (Nieves & Leon, 2001)

En el estudio realizado por Michael Earl e lan Scott (1999), se investigaron
las caracteristicas de este nuevo rol estratégico en las organizaciones que han
adoptado expectativas de desarrollo del conocimiento dentro de ellas.

Descubrieron una serie de roles, tales como 'Director de capital intelectual’,
‘Vicepresidente de bienes intelectuales’, 'Director de aprendizaje organizacional’,
'Gerente de aprendizaje’, entre muchos otros. Sin embargo, la finalidad objetiva de
todos estos titulos apuntan en una sola direccion: el desarrollo del conocimiento

como una fuente de ventajas competitivas sustentables.
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Earl define al CKO como el encargado de "iniciar, impulsar y coordinar los
programas de Gestion del conocimiento™. Sin embargo, una definicion tan sencilla
puede llevar a confusiones tales como entender que los proyectos de Gestion del
Conocimiento deben estar a cargo del Gerente TI (CIO) (Visidn tecnologica) o del
Gerente de RRHH (CHRO) (Vision organizacional).

La diferencia medular entre el CKO y el CIO en el objeto propio de
Gestion: mientras que el CIO tiene como objetivo supervisar el despliegue de las
TI, el CKO se centra en maximizar la creacion, el descubrimiento y la
diseminacion de conocimientos en la organizacion (Management en
Administracion de la Informacion, 2000).

Sin duda, sera necesario determinar si este nuevo puesto ejecutivo tiene
fundamentos sostenibles para su implementacion. Skyrme (1999) establecio una
serie de situaciones en que el CKO sera necesario. Algunas de ellas son:

e Maximizar el retorno de las inversiones en conocimiento, tales
COmMO nuevas contrataciones, procesos y capital intelectual.

e Explotar los activos intangibles, tales como el know-how, patentes
y relacion de clientes.

e Repetir los éxitos pasados y compartir mejores practicas. Mejorar la
innovacion (Comercializacion de ideas).

e Evitar la pérdida de conocimiento y las fugas producidas por las

reestructuraciones organizacionales.
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Un factor relevante descubierto por Earl (1999) fue la personalidad
distintiva de los CKO. "Se destacaban por poseer un caracter vivaz, entusiasta y
por la facilidad para transmitir su entusiasmo a los demas".

Algunas caracteristicas del perfil de este tipo de profesionales son:

e Vivaces, entusiastas y capaz de transmitir su entusiasmo a los
demas.

e Curiosos y reflexivos.

e Flexibles y abiertos a trabajar con cualquier persona.

e Abiertos a que otros asumieran el liderazgo y el reconocimiento de
logros.

e Dispuestos a auspiciar proyectos.

Este tipo de perfil cuadra casi a la perfeccion con lo que Goleman (1999)
define como un “Influenciador positivo”, es decir, posee un manejo natural en su
actuar emocional de conceptos tales como “influencia®, “comunicacion®, “manejo
de conflictos®, “liderazgo* y “catalizador de cambio*.

2.13 Procesos de la gestion del conocimiento
La Gestion del Conocimiento estd compuesta por un grupo de procesos
estratégicos que se producen en forma ciclica los cuales se enumeran a
continuacion (Leon, Ponjuan, & Rodriguez, 2004):
e Identificacion del conocimiento
e Generacion o Adquisicion del conocimiento

e Desarrollo del Conocimiento
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e Codificacién o Transformacién del Conocimiento

e Almacenamiento del Conocimiento

e Distribucion o Compartir el Conocimiento

e Uso o Aplicacion del Conocimiento

e Medicion del Conocimiento

Goals of In lati Measurement
knowledge terrelation of knowledge
‘_
Identification Retention of
of knowledge / \ knowledge
Knowledge Use of
acquisition knowledge
Development Distribution
ofknowledge of knowledge

Figura 8 Procesos estratégicos de la gestion del conocimiento (Probst, Raub, &

Romhardt, 2001)

La identificacion del conocimiento organizacional permite determinar los

vacios de conocimiento que existen en la institucién, las fuentes de conocimiento y

las vias de intercambio y las reglas constituidas para ello.

A partir de estos resultados, puede determinarse si el activo se encuentra en

la organizacion, en el entorno organizacional o no existe. Este diagndstico es

imprescindible, las organizaciones que gestionan conocimiento pueden enfrentar la
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estrategia correcta en funcion de: anclar, adquirir o desarrollar respectivamente en
cada caso. Este proceso se apoya en innumerables herramientas que permiten la
eficiencia del proceso: los directorios, las paginas amarillas de expertos, los mapas
de conocimiento, las topografias del conocimiento, tableros de comandos,
evaluacion de patentes, lecciones aprendidas, los mapas de activos del
conocimiento, los mapas de fuentes del conocimientos, que se utilizan
indistintamente en funcidn de los objetivos propuestos, pero todos con resultados
probados en diversos contextos.

Una vez identificado el conocimiento en la organizacion, este crece y se
multiplica en la medida en que se utiliza. Esto exige a las organizaciones, que se
encuentran en constante proceso de transformacion, a trabajar intensamente para
renovar su conocimiento. Es precisamente por eso, que la Gestion del
Conocimiento no puede considerarse como un proceso aislado en la organizacion
sino alineado con sus estrategias.

Este proceso consiste en la generacion del conocimiento, lo cual se puede
dar de diferentes formas, creacion, adquisicion, fusién, adaptacion, etc. La
creacion de conocimiento es un proceso de desarrollo de las competencias y
habilidades de los individuos que pertenecen a la organizacion, es un proceso
donde se propicia el establecimiento de un ambiente que favorezca el surgimiento
de nuevas ideas para fomentar la innovacion y de esta forma, generar soluciones

que contribuyan al progreso de los procesos, organizacion y sociedad en general.
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También se puede hacer mediante la utilizacion de la tecnologia en la creacion de
un mecanismo de conocimiento colectivo.

También es posible adquirir o capturar el conocimiento, obteniéndolo
desde diferentes fuentes, pudiendo ser internas o externas. Igualmente y tomando
en cuenta que el conocimiento se expresa por medio de la informacion y que esta
debe registrarse en documentos que respalden el accionar de la organizacion, se
apunta que todo sistema que gestiona conocimiento debe disponer para el
desarrollo del proceso la adquisicion o captura efectiva de los sistemas de
informacién y de gestion documental. Algunos

ejemplos de creacion de conocimiento son: mejores practicas,
brainstorming, mapas cognitivos, socios externos, benchmarking interno, externo,
fusiones, imitaciones, replicacion, adquisiciones, historias de éxito, talleres,
bibliotecas, etc.

Si el conocimiento se halla en la organizacion este debe anclarse mediante
estrategias que le permitan retenerlo y potenciarlo. En caso de que la organizacion
carezca de un conocimiento especifico necesario, debe buscarlo en su entorno para
adquirirlo o simplemente desarrollarlo en su interior. En cualquier caso, el caracter
de la fase de generacidn de conocimiento dependera de los objetivos perseguidos.

Una vez generado o adquirido el conocimiento se transforma a un formato
que hace posible su conservacion y transferencia, esto es la codificacion. No
obstante, no todo el conocimiento es codificable, debido, en primer lugar a su

dindmica, que no concede el tiempo y las vias inmediatas para codificarlo. En
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ocasiones, la codificacion se limita s6lo a indicar quiénes son los expertos para que
el interesado se remita a la fuente directamente.

Existen herramientas que resultan utiles para codificar cierta clase de
conocimiento:

e Los diagramas de flujo o workflow.

e La creacion de localizadores de expertos.

e Herramientas para el procesamiento que permitan indexar, filtrar,
catalogar y clasificar al activo en cuestion.

Toda vez se ha codificado el conocimiento adquirido se procede a su
almacenamiento. Este proceso consiste en sistematizar y almacenar el
conocimiento para después poder distribuirlo al resto de la organizacion. Para las
que tienen multiples unidades es de tremenda utilizada, debido a que el adquirido
en una puede ser de utilidad a las otras. Es importante destacar que se debe
almacenar sélo aquel conocimiento que, en el momento necesario, se recordara su
existencia y donde se deposit6. Todo el conocimiento que se va almacenando se
conoce como memoria organizacional.

Igualmente que en el proceso de codificacidn, existen vias y herramientas
que permiten el almacenamiento del conocimiento:

¢ Repositorio de conocimiento, bases de datos de contenido.

e Sistemas de gestion de documentos.

e Bases de datos de empleados (conocimientos, formacion, experiencias,

etc.).
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e Paginas amarillas, Data warehouse, sistemas expertos.

e Literatura especializada.

e Manuales, entre otros.

El almacenamiento del conocimiento constituye un proceso esencial en la
gestion del conocimiento. Si no es posible almacenar los conocimientos en la
organizacion, se perderan los esfuerzos realizados en los procesos anteriores.

El almacenar también significa escribir la historia de la organizacion, su
evolucion, como una manera mas de enfrentar los nuevos cambios y desafios, que
renovada y de manera constante, impone la sociedad moderna a sus instituciones.

El nuevo conocimiento organizacional sélo puede desarrollarse sobre la
base del conocimiento previo. Ni los individuos ni las organizaciones borran sus
experiencias anteriores con las nuevas, se apartan y no se utilizan en las
circunstancias actuales, no obstante, permanecen como una opcion. Para el
almacenamiento del conocimiento, existen tres subprocesos fundamentales:

e Seleccionar, a partir de los multiples sucesos que vive la organizacion,

las personas y procesos que por su valor deben almacenarse.

e Guardar la experiencia en forma apropiada.

e Garantizar que la memoria organizacional se actualice constantemente.

Una vez almacenado, este conocimiento debe llegar al personal que lo
necesite y por tanto se tienen que encontrar métodos para distribuirlo o
compartirlo. En este sentido, las organizaciones enfrentan problemas para

distribuir y colocar a disposicion de sus miembros el conocimiento que ellos
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necesitan. Es preciso considerar, que el conocimiento se transfiere mediante
acciones personales y por tanto, este proceso puede realizarse desde un centro de
distribucion del conocimiento hacia uno o varios grupos especificos de individuos,
entre y dentro de los grupos y equipos de trabajo de la organizacion o entre
individuos. Para esto, se soportan en herramientas tecnoldgicas, crean
determinadas plataformas, software que facilitan compartir y distribuir el
conocimiento, aunque ello no significa que este ultimo se utilice igualmente por
todos los individuos en la organizacion. Se trata de proporcionar el conocimiento
gue necesita cada individuo para la realizacion de sus tareas especificas.

La difusion del Conocimiento puede partir de medios informales como la
maquina de café, conversaciones, etc. o por otros méas formales, como su
reproduccion, es decir, por medio de la formacion, tutoriales, instalaciones de
herramientas tecnoldgicas. Tanto esta como el desarrollo profesional forman parte
de la reproduccion del conocimiento que se cumple mediante la realizacion de
actividades como son los eventos, los foros-debate, etcétera. Estas técnicas
también favorecen a la conservacion del conocimiento organizacional, porque al
compartirse se evita que la ausencia de un individuo, por una u otra razén, prive a
la organizacion de un conocimiento que necesita.

En el ciclo de los procesos estratégicos de la gestién del conocimiento, el
uso del conocimiento se ubica casi al final; sin embargo, esta ubicacion es relativa,
debido a que los procesos de identificacion, adquisicidn, desarrollo y distribucion

del conocimiento siempre se encuentran en consonancia con las necesidades de los
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usuarios. Por eso, es necesario considerar un sistema de gestion de informacion
que facilite informacidn actualizada sobre las necesidades de los usuarios con
vistas a lograr una eficiente gestion del conocimiento.

Para obtener una gestion efectiva del conocimiento, se deben crear
plataformas de conocimientos, intranets, portales, escenarios, entre otras
herramientas, con el objetivo de incentivar a los individuos a consumir
informacion e incrementar su conocimiento.

Finalmente, el ultimo proceso mencionado es el de la medicion del
conocimiento. Medir el conocimiento no significa calcular su valor monetario,
sino evaluar en qué medida se cumplen o no los propdsitos del conocimiento en la
organizacion. Para esto, se aplican diferentes técnicas. El proceso de evaluacién y
medicion del conocimiento puede dividirse en dos fases:

e Una, donde se observan los cambios en la base del conocimiento

organizacional.

e Y otra, donde se interpretan estos cambios en relacién con los objetivos

de dicho conocimiento.

El problema fundamental para medir el conocimiento radica en las
caracteristicas que poseen los sistemas de contabilidad tradicionales, los cuales
deben transformarse para poder contabilizar las operaciones con los activos
intangibles; ellos sblo posibilitan otorgarle un valor financiero tangible al

conocimiento una vez que este se haya incorporado a los bienes comercializables.
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Probst (2001) afirma que: “La idea de que el conocimiento puede medirse
induce a esperar objetividad donde s6lo puede haber aproximacion”. Por tanto, en
este sentido, los sistemas de medicién pueden sélo ofrecer aproximaciones sobre el
comportamiento de este activo (el conocimiento) en la organizacion, debido a su
propia naturaleza intangible.

Cada uno de estos procesos estratégicos, que interacttian en la gestion del
conocimiento, es susceptible de medirse por medio de diversos indicadores con el
objetivo de determinar en qué medida se cumplen o no con eficiencia y tomar
medidas correctivas en caso necesario. Esto, sin duda, permite potenciar una
adecuada Gestion del Conocimiento que contribuye directamente al incremento
del capital intelectual en las organizaciones.

El conocimiento parte de admitir y conocer su variabilidad y sus causas,
estas son imposibles de conocer sin medicion. Conocer esto es precisamente la
clave para administrar el proceso, para conquistar los objetivos de excelencia que
se plantea una entidad particular.

2.14 Modelos de gestion del conocimiento

En la literatura existen tantos modelos como autores han estudiado el tema;
todos con elementos comunes y diferenciadores, a partir de sus propios aportes,
veamos qué es un modelo de gestion del conocimiento.

Para Rodriguez Gémez (2007) un modelo de gestidn del conocimiento es:
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“Herramienta para representar de forma simplificada,
resumida, simbolica, esquematica la gestion del conocimiento;
delimitar algunas de sus dimensiones; permitir una vision
aproximada; describir procesos y estructuras, orientar

estrategias y aportar datos importantes. ”

Existen multitud de modelos para la creacion y gestioén del conocimiento,
asi como diversas y variadas perspectivas para su estudio, analisis y comprension.
La multidisciplinariedad inherente al estudio de la Gestion del
Conocimiento supone la existencia de diferentes perspectivas para el desarrollo y
el estudio de los sistemas y modelos de gestion del conocimiento. A pesar de la
existencia de incontables modelos, la revision de algunos de ellos y la literatura
especializada en este ambito (Davenport y Prusak, 2001; Davenport, De Long y
Brees, 1997; Wiig, 1997; Rivero, 2002; Alavi y Leidner, 1999), nos permite
agruparlos en tres tipos segun el nucleo, los objetivos, la metodologia, los
participantes, etc., (Edvinsson, 1997) alrededor del cual se desarrollan:
e Almacenamiento, acceso Yy transferencia de conocimiento: modelos que
no suelen distinguir el conocimiento de la informacion y los datos y
que lo conciben como una entidad independiente de las personas que lo
crean y lo utilizan. Este tipo de modelos de Gestidn del Conocimiento
se centran en el desarrollo de metodologias, estrategias y técnicas para
almacenar el conocimiento disponible en la organizacion en depoésitos

de facil acceso para propiciar su posterior transferencia entre los
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miembros de la organizacion (por ejemplo: paginas amarillas del
conocimiento, archivos de informacion de las personas, etc.).

e Socioculturales: modelos centrados en el desarrollo de una cultura
organizacional adecuada para el desarrollo de procesos de gestion del
conocimiento. Intentan promover cambios de actitudes, fomentar
confianza, estimular la creatividad, concienciar sobre la importancia y
el valor del conocimiento, promover la comunicacién y la colaboracion
entre los miembros de la organizacion, etc.

e Tecnoldgicos: modelos en los que destaca el desarrollo y la utilizacion
de sistemas (por ejemplo: data warehousing, intranets, sistemas
expertos, sistemas de informacion, web, etc.) y herramientas
tecnoldgicas (por ejemplo: motores de busqueda).

Los modelos de gestion del conocimiento ilustran el aprendizaje
organizacional como proceso que integra los conocimientos, habilidades, y
actitudes para conseguir cambios o0 mejoras de conductas en la organizacion, es
decir, el aprendizaje organizacional. Este proceso de cambio requiere herramientas
0 mecanismos que permitan convertir el conocimiento de las personas y equipos
de la empresa en conocimiento colectivo.

Los modelos de gestion de conocimiento tienen por objetivo servir de
herramienta para identificar, estructurar, organizar y valorar los activos intangibles
que se aplican en la gestion del conocimiento, dichos modelos aportan un valor

importante en la organizacion sobre todo en las instituciones ricas en
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conocimiento, cada uno tiene sus fases y procesos de creacion del conocimiento.
Estos modelos buscan también responder a cdmo los componentes estructurales de
la organizacion interactdan con el recurso humano.

Existen diversas y variadas perspectivas para el estudio, analisis y
comprension de los Modelos de Gestion del Conocimiento analizados. Arambarri
(2012) realiza un andlisis comparativo de un conjunto de modelos de Gestion de
Conocimiento concluyendo lo siguiente:

e Cada modelo tiene su propia base de creacién, iniciando por la

diferenciacion entre el conocimiento tacito y explicito.

e Los modelos de Gestion del Conocimiento deben seguir una serie de

pasos para su desarrollo y su implementacion dando como resultado la
Gestion del Conocimiento.

e Las estrategias que emplean los modelos para la creacion de

conocimiento son mapas de conocimiento, trabajo en equipo,
almacenes de conocimiento, comunidad de aprendizaje, trabajo
colaborativo, entre otros.

e La cultura organizacional es muy importante en los modelos de gestion
del conocimiento sobre todo para el disefio e implementacion de
cualquier proceso de Gestion del Conocimiento; y, si es asi, qué tipo de
cultura nos proponen como idonea para el desarrollo de procesos de

creacion y gestion del conocimiento.
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e Las tecnologias de informacion y las comunicaciones en los modelos
de gestion del conocimiento solo algunos modelos lo utilizan, pero los
que la utilizan dan a conocer que las TICs, tienen un papel fundamental
en los procesos de Gestion del Conocimiento.

e Larelacion existente entre la Gestion de la Informacién, e incluso de la
documentacion como el modelo Bustelo y Amarilla, y la Gestion del
Conocimiento.

e El proceso mismo que reconoce diversas etapas desde la creacion hasta
el uso y transferencia del conocimiento que dan lugar al aprendizaje en
la medida en la que denotan la activacién del ciclo del conocimiento.
Modelos como los planteados por Nonaka Takeuchi y Gofii resaltan
esta fortaleza.

e La convergencia, de manera articulada y sisttmica de elementos
asociados a la estrategia, la estructura y la cultura como los modelos
KPMG y KMAT. Estos resaltan la importancia de cada elemento
asociado a la responsabilidad de los individuos pero también a la
responsabilidad que tiene la organizacion de proveer aspectos de tipo
infraestructura que soporten adecuadamente la Gestion del
Conocimiento.

e Por ultimo, la organizacion vista como un sistema de relaciones y

conexiones, es algo a los que se hace mencion pero que se trata mas a
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profundidad en modelos como el de Bueno, dejando claro como a partir
de la Gestidn del Conocimiento se construye cultura organizacional.
A continuacion se relacionan los elementos fundamentales identificados en

cada uno de los modelos (Arambarri, 2012)

Modelo Caracteristicas

El Conocimiento se genera mediante dos espirales de
Nonaka Takeuchi contenido: epistemologico y ontologico. Diferenciacion
entre conocimiento técito y explicito.

Explicativo de la influencia, de manera sistémica, de un
KPMG conjunto de variables que determinan la capacidad de
aprendizaje organizacional.

Enfasis en el nivel de responsabilidad individual
(explicitar el conocimiento) y el organizacional (crear

Andersen ) -
infraestructura posibilitante).
Liderazgo, cultura, tecnologia y medicién como
KMAT variables facilitadoras del proceso.
Rotacién del El proceso que se sigue con el conocimiento es ciclico;

Conocimiento esta en permanente retroalimentacion.

Relacion entre la gestién de la documentacion y la

Bustelo y Amarilla it - ”
gestion de la informacién

Describe el proceso de integracion tecnolégica en

Integracién de Tecnologia diferentes capas

La organizacién con sistema de relaciones y conexiones

GC Organizativo -
que hacen que se produzca conocimiento

Tabla 7 Comparativa Modelos de Gestion Del Conocimiento.

En esta tesis no se desarrollaran todos los modelos sino aquellos que
indicen directamente con las tecnologias de gestion de la informacion que
permiten generar conocimiento. Segun la tabla superior el modelo que mejor se

ajusta con el objetivo de esta tesis es el de Bustelo y Amarilla, que se describe a
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continuacién, dentro del marco de la gestion de la informacién para generar
conocimiento.
2.15 Gestion de la informacion para generar conocimiento

El conocimiento implica una transformacién de la informacion por parte
del sujeto que conoce, es una construccion personal y social que esta basada en la
informacion pero que no queda reducida a ella.

Lo anterior nos obliga a hacer una reflexion entre las diferencias que

existen entre informacion y conocimiento:

“El conocimiento, a diferencia de la informacion, es una
caracteristica humana; puede haber informacion que no sepa
nadie, pero no puede existir conocimiento que no sepa nadie. Un
conocimiento concreto solo sobrevive en mentes que sean

capaces de entenderlo” (Shirky, 2010)

De la Rica (1999) centra la definicion de la gestion del conocimiento en el
uso de la informacién indicando que la gestidn del conocimiento es un proceso
sistematico de busqueda, seleccion, organizacion y presentacion de informacion
para mejorar la comprensién y el conocimiento de los empleados y miembros de
una organizacién en un area especifica. Asimismo indica que el conocimiento es
identificar, estructurar y sobre todo utilizar la informacion para obtener un
resultado y que conocimiento requiere aplicar la intuicion y la sabiduria, propios

de la persona, a la informacion.

Capitulo 2 - Estado del arte 82



. 223, | Escola Tecnica Superi
Tesis doctoral ¢ ==
DE

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Malhotra (1997), a su vez la define como la combinacion de sinergias entre
datos, informacion, sistemas de informacion, y la capacidad creativa e innovadora
de seres humanos.

Andersen (1999) ha ido mas lejos y ha sido capaz de sintetizar el concepto
conocimiento en una formula:

K=[P+1]s

El conocimiento organizativo (K) es la capacidad de las personas (P) para
interpretar, entender y utilizar la informacion (1). Una capacidad (K+I) que se
multiplica exponencialmente en funcion de la capacidad de compartir el
conocimiento (s) que existe en la organizacion.

Siguiendo con las diferencias entre informacion y conocimiento y respecto
a su gestién, no son procesos simultaneos. La Gestion de la Informacion es previa
a la Gestion del Conocimiento. De hecho, la informacion se convierte en
conocimiento cuando “alguien” la ha contextualizado, deliberadamente o no, de
forma que gracias a este proceso mejora su capacidad de actuar de forma
inteligente. Se trata del llamado proceso cognitivo. Poder actuar es lo que separa a
la informacion del conocimiento. Asi, lo que para una persona puede ser
informacidn, (stock o disposicion de datos), para otra es conocimiento (capacidad
para la accion). (Arambarri, 2012)

En este sentido segln el mismo autor la mayoria de los fracasos de
implantar servicios basados en la Gestion del Conocimiento se debe a la

arquitectura del mismo. Si la arquitectura del conocimiento es fija, se trata como
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una base de datos y no se contempla el ciclo del conocimiento, con lo cual se esta
disefiando un sistema de gestion de la informacion, no un sistema de Gestion del
Conocimiento.

Uno de los principales problemas de los sistemas de Gestion del
Conocimiento es como se incorpora el conocimiento tacito a la organizacion y
cémo se clasifican los contenidos dentro del almacén. Segun varios autores como
Nonaka (1991) y Jackson (2000) ésta es la principal diferencia entre los sistemas
que trabajan con informacion y con conocimiento.

Sedefio Prado (2001) plantea que la gestion del conocimiento es un proceso
continuo de adquisicion, distribucion (en tiempo y forma, a los que la necesiten) y
analisis de la informacion que se mueve en el entorno de una organizacién para
hacer mas inteligentes a sus trabajadores (mas creativos e innovadores) y de esta
forma ser mas precisos en la toma de decisiones, dar una respuesta mas rapida a
las necesidades del mercado, obtener un desarrollo sostenible y ser méas
competitivos en este entorno tan turbulento, cambiante y lleno de incertidumbre.

Pérez Montoro-Gutiérrez (2008) indica que el conocimiento organizacional
se concibe como la capacidad de tomar decisiones y de actuar a partir de la
informacidn, que se ha logrado acumular y organizar. Asimismo indica que el
conocimiento conlleva informacion, pero no hay que confundir estos términos, ni
interpretarlos como sinénimos, concluyendo que la gestién del conocimiento

recoge la informacion como pieza clave, aunque no como pieza Unica
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Segun Bustelo y Amarilla (2001), ademas de la gestion de la
documentacidn existe, en estrecha relacion con ella, la gestion de la informacion,
distribuida en bases de datos corporativas y aplicaciones informaticas, que no se
conceptdan como documentos; pero que son una importante fuente de informacion
registrada y lo representan.

Desde este punto de vista, sin una adecuada gestion de la informacion, es
imposible llegar a la gestion del conocimiento. Las propuestas de la Gestion del
Conocimiento representan el modelo de gestion que se basa en gran parte en
gestionar adecuadamente la informacion. Es por lo tanto, el paso previo que
cualquier organizacién debe dar antes de tratar de implantar un sistema de gestion
del conocimiento.

Existen varios componentes que son necesarios para dar el salto de la
gestion de la informacion a la del conocimiento segun estas autoras.

e En primer lugar, la Gestion del Conocimiento es un modelo de gestion
de toda la organizacién. En dependencia de la organizacion, los
sistemas de gestion de la informacion, cada vez mas importantes en la
medida que las tecnologias ofrecen nuevas posibilidades, se adaptan a
los modelos de gestion existentes.

e Para gestionar el conocimiento es necesario considerar que este no se
produce sélo por la gestion de la informacidn, sino que deben intervenir

procesos y personas. En una organizacion, puede existir un perfecto
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modelo de gestion de la informacidn, pero si los individuos no lo
utilizan es imposible que se cree conocimiento.

Si se considera el andlisis de las autoras de este modelo, resulta entonces
evidente por qué otra de las tendencias muy involucradas en la definicién de la
Gestion del Conocimiento es la que proviene de la gestion de los recursos
humanos. La gestion de la motivacion, del talento, del trabajo en equipo y, sobre
todo, la creacion de un ambiente de trabajo que facilite compartir ideas, es una
tarea a la que dificilmente se accede mediante la gestion de la informacion, pero

que forma parte indispensable de este proceso.

Gestion de la Informacion

Gestion de la Gestion de la Gestion de la
documentacion documentacion  documentacion
externa piblica

Figura 9 Modelo Bustelo y Amarilla
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3 Business Intelligence
3.1 Introduccion

En el mundo actual las organizaciones han acumulado una importante
cantidad de datos, generados por los diferentes sistemas de informacion y
procesos que mantiene. Con el objetivo de utilizar de una forma agil esos datos
para convertirlos en informacién que genere conocimiento se ha desarrollado la
Inteligencia de Negocio (Bl por sus siglas en inglés: Business Intelligence). En
este apartado se revisan los aspectos del Bl que inciden en el desarrollo del modelo
que se ha adaptado y se presenta en el siguiente capitulo.
3.2 Definicién de Business Intelligence

Cuando se habla de Business intelligence (en adelante BI), una de las
definiciones globales que se acostumbran a dar es: Bl significa emplear los datos
recopilados por una organizacién con el fin de soportar una mejor toma de
decisiones de negocio, accediendo, analizando y cubriendo nuevas oportunidades.

Por ejemplo Negash (2004) lo define como

“La combinacion entre [a recoleccion de informacion, su almacenamiento
y la gestién del conocimiento con herramientas de analisis con la finalidad de
proporcionar informacion compleja e importante para los encargados de la
planeacion y los responsables de la toma de decisiones”.

Dentro de esta definicion esta presente la idea que los sistemas de Business

intelligence se proveen de informacion relevante para la toma de decisiones, al
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momento adecuado y en la forma correcta de tal manera que los responsables de la
toma de decisiones puedan utilizarlo.
Otra definicion muy similar la proporciona Parr (2000) cuando define

Business intelligence con los siguientes términos:

“Business Intelligence se define como la habilidad
corporativa para tomar decisiones. Esto se logra mediante el
uso de metodologias, aplicaciones y tecnologias que permiten
reunir, depurar, transformar datos, y aplicar en ellos técnicas

analiticas de extraccion de conocimiento” (Parr, 2000)

Ambas definiciones coinciden en que el objetivo de un sistema Bl es tomar
decisiones a partir del tratamiento de los datos que posee una organizacion.

Para Vercellis (2009), la Inteligencia de Negocio puede ser definida como
un conjunto de modelos matematicos y metodologias de analisis para explotar los
datos existentes con el objetivo de generar informacion y conocimiento atil para
los procesos complejos de toma de decisiones.

Otras definiciones mas amplias detallan las tecnologias que se suelen emplear en

el BI:

“Business Intelligence (BI) es un término paraguas que
abarca los procesos, las herramientas, y las tecnologias para
convertir datos en informacion, informacion en conocimiento y

planes para conducir de forma eficaz las actividades de los
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negocios. Bl abarca las tecnologias de datawarehousing los
procesos en el ‘back end’, consultas, informes, analisis y las
herramientas para mostrar informacion (estas son las
herramientas de BI) y los procesos en el ‘front end’.” (Eckerson

& Howson, Enterprise Business Intelligence: Strategies and

Technologies for Deploying Bl on an Enterprise Scale, 2005)

En este caso se introducen los conceptos de datawarehousing, procesos en
el “back-end” y herramientas para mostrar la informacion. En otras palabras Bl
incluye los conceptos de data warehouse, herramientas de analisis empresarial y
gestion del conocimiento y documental (Loshin, 2003)

Estos son los elementos que componen los sistemas de Bl y que se
desarrollaran mas adelante. A modo de resumen la siguiente imagen sirve para ver

qué elementos pueden configurar un sistema de Bl segiin Negash (2004).

Data

OLAP e fous a Visualization
e 3 e
Data Business CRM

Mining [ Intelligence ¥~ Marketing

4
-~ I S <
DSS/ Knowledge GIS
EIS Management

Figura 10 Business Intelligence y su relacién con otros sistemas de informacion.
Adaptado de Negash (2004) p. 179
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3.3 Utilidad del Bl

En el apartado anterior, donde se han propuesto diversas definiciones de
Bl, se ha introducido la idea de que la utilidad de implementar un sistema Bl
radica en poder tomar decisiones segun los datos que se generan en las
instituciones. No obstante resulta evidente admitir que las instituciones que no
disponen de un sistema Bl también pueden tomar decisiones en base a los datos
que poseen, entonces, ¢cudl es la utilidad real de un sistema de BI?, ;por qué
implementarlo si ya se estan tomando decisiones sin un sistema Bl, por ejemplo
usando las hojas de calculo como por ejemplo el empleo de Excel?

Segun Cano (2007) el empleo de otras herramientas tales como el empleo
de hojas de calculo trae consigo los siguientes inconvenientes:

e Posibilidad de cometer errores: al introducir la informacion
proveniente de distintos sistemas podemos cometer errores.

e Inversion de gran cantidad de tiempo: debemos invertir una
cantidad de tiempo considerable en la introduccion de la
informacion.

e Repeticion del proceso para cada nuevo analisis: cada vez que
gueramos hacer un analisis deberemos repetir el proceso, ademas
cuando se produzcan modificaciones en el sistema transaccional,
deberemos actualizar nuestra hoja de calculo.

e Poca eficiencia en obtener detalles: si alguien necesita mas detalle

de las ventas, probablemente no dispondremos del mismo y quizas
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respondamos que nos llevaria mucho tiempo introducir toda la
informacion a nivel de detalle.

Problemas de rendimiento en el entorno transaccional: cuando
hagamos las consultas para extraer la informacién del entorno
transaccional, penalizaremos el rendimiento de las aplicaciones.
Se duplican los entornos de informacién: cada uno de los usuarios
de informacion querra los informes con un disefio determinado:
Pueden aparecer “entornos paralelos” de informacion.

Baja calidad de los datos: si no hay un acuerdo comun, es posible
gue tengamos distintas versiones de una misma realidad: La cifra de
ventas de uno de los informes igual no coincide con la de otro.
Desconocimiento por parte de los usuarios finales: los usuarios

finales no siempre saben dénde reside la informacion que necesitan.

Estos inconvenientes desembocan sobretodo en un aumento del tiempo

para obtener los informes y un riesgo de obtener conclusiones incorrectas debido a

la baja calidad

(2012) indican

de los datos. En este sentido Estay Niculcar & Plaza Pimentel

que la meta principal del Business intelligence es la reducciéon del

tiempo y mejoramiento de la calidad de la informacion. En este caso se hace

énfasis en los beneficios que aporta Bl respecto a la mejora de la calidad de la

informacion y del tiempo invertido.

En este sentido diversos estudios concluyen que el costo de no

implementar un sistema de toma de decisiones conlleva una pérdida monetaria
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cuantificable para la organizacion. Respecto a la mejora del tiempo invertido

algunos ejemplos de las conclusiones de estos estudios se citan a continuacion:

“El empleado europeo medio pierde una media de 67
minutos diariamente buscando informacion de la compafiia, lo
que equivale a un 15,9% de su jornada laboral. Para una
organizacion de 1.000 empleados que gane unos 50.000 euros al
dia esto equivale a 7,95 millones de euros al afio de salario
perdido, todo ello por la busqueda de informacion para tomar

una decision” (Zumel, 2008)

“En muchos hospitales los analistas financieros destinan
un 80% del tiempo a agregar y normalizar manualmente
informacion en hojas de calculo Excel, y tan solo un 20% a

analizar la informacion relevante”. (Rice, 2004)

Estudios como los anteriormente llevan a concluir que una de las utilidades
directas es obtener la informacidn de forma eficiente y esto se traduce en invertir
menos tiempo en prepararlas que en analizarlas. En este sentido no resulta 16gico
que se invierta el 80% del tiempo preparando informacién y tan solo el 20%
analizandola: los porcentajes deberian ser al revés, es decir, destinar la mayor parte
del tiempo a analizar la informacién y tan s6lo una pequefia parte del tiempo a
prepararla entendiendo que es en la toma de decisiones cuando se aporta valor, no

en la preparacion de la informacion. (Cano, 2007)
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Respecto al mejoramiento de la calidad de la informacion apuntada por
Estay Niculcar & Plaza Pimentel (2012) en su definicion de Bl un estudio afirma
(Vesset & McDonough, 2006) que solo el 15% de los directivos que toman las
decisiones confian en que la mayoria de los informes y cuadros de mando
utilizados en sus organizaciones aportan la informacion relevante a las personas
adecuadas en el momento adecuado.

En este sentido Inmon (2006) afirma lo siguiente:

“Las organizaciones actlan bajo la suposicion de que la
informacion de la que disponen es precisa y vélida. Si la
informacion no es véalida, entonces no pueden responder de las

decisiones basadas en ella.”

Todo lo anterior apunta a que la calidad de la informacion incide
directamente en la confianza que se tenga por parte de los responsables de tomar
decisiones y por tanto, si se consigue mejorar dicha calidad también mejoraréa la
confianza de los directivos, haciendo que las decisiones que tomen sean mas
validas. No obstante el mero hecho de implementar un sistema de Bl no
necesariamente implica que haya un aumento de la calidad de los datos, este es un
proceso implicito a la implantacién de cualquier sistema de Bl y que se detalla en
apartados posteriores.

Hasta aqui se han afrontado dos beneficios de implementar un sistema Bl

uno directo referente a la mejora de la eficiencia respecto al tiempo invertido en

Capitulo 2 - Estado del arte 93



Tesis doctoral

obtener los informes, y otro no tan directo relativo a la aceptacion de la
informacion que se presenta fruto de la mejora de la calidad de las fuentes de datos
que implicitamente debe realizarse antes de ejecutar el sistema. No obstante hay
muchos otros beneficios que se pueden aplicar a los sistemas Bl. En este sentido
Estay Niculcar & Plaza Pimentel (2012) afrontan esta circunstancia planteando
una serie de preguntas, problemas a resolver y objetivos a perseguir por parte de la

entidad susceptible de implementar un BI.

El Bl en las organizaciones

¢Quiénes son los clientes mas rentables?, ;Como retenerlos?
Preguntas que ¢Como expandirse con nuevos productos, mercados y canales de

pueden resolverse | forma eficaz?
mediante un ¢Cuales son las ventajas por region, producto y época?

sistema B ¢Como mejorar el nivel de servicio?
¢Cémo mejorar la eficiencia?

Baja disponibilidad de la informacién necesaria
e Distintas fuentes de datos no consolidadas
justifican la A lainf L t6rminos d .

implantacion de un cceso a la informacion en términos de negocio

sistema Bl Identificacion de los factores criticos que afectan a los resultados
futuros o pasados

Problemas que

Mejorar la operativa del negocio
Consolidar y homogeneizar las fuentes de informacion

Objetivos que | disponibles
persigue un sistema | Ganar cuota de mercado
BI Mejorar el servicio al cliente y retener a aquellos que son mas
rentables

Mejorar la eficacia de las campafias promocionales

Tabla 8¢ Cémo puede ayudar un Bl a las organizaciones?

Otros autores ofrecen otro tipo de clasificacion de los beneficios. A continuacion
se muestran dichos beneficios ordenados segun una clasificacion mas amplia

(Fuchs, 2003) (Whittemore, 2003):
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e Beneficios tangibles, por ejemplo: reduccion de costes, generacion
de ingresos, reduccion de tiempos para las distintas actividades del
negocio.

e Beneficios intangibles: el hecho de que tengamos disponible la
informacion para la toma de decisiones hara que mas usuarios
utilicen dicha informacion para tomar decisiones y mejorar la
nuestra posicion competitiva.

e Beneficios estratégicos: Todos aquellos que nos facilitan la
formulacion de la estrategia, es decir, a que clientes, mercados o
con que productos dirigirnos.

La tabla inferior adaptada de Whittemore (2003) recopila ejemplos de cada
uno de los beneficios indicados arriba desglosando los beneficios tangibles en

reduccion de costes y generacién de ingresos.
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Tipo de
beneficio

Ejemplos

Beneficios
tangibles:
generacion de
ingresos

Mejorar la adquisicion de clientes y su conversion mediante el uso de
la segmentacion.

Reducir la tasa de abandono de clientes, incrementar su fidelidad,
teniendo en cuenta cudl es su valor.

Incrementar los ingresos por crecimiento de las ventas.

Aumentar los resultados, consiguiendo que nuestros clientes actuales
compren mas productos o servicios.

Evitar las pérdidas producidas por las ventas de nuestros competidores.

Aumentar la rentabilidad por el acceso a informacion detallada de
productos, clientes, etc.

Conocer mejor cuéles son las caracteristicas demogréaficas de nuestra
zona de influencia.

Hacer crecer la participacion de mercado.
Reducir el tiempo de lanzamiento de nuevos productos o servicios.
Mejorar aquellas actividades relacionadas con la captura de datos.

Analizar la cesta de la compra y la afinidad de venta entre los
productos.

Facilitar la adopcién de los cambios en la estrategia.

Proveer el autoservicio de informacidn a trabajadores, colaboradores,
clientes y proveedores.

Medir la efectividad de las campanas rapidamente y ser capaces de
hacer los ajustes durante el ciclo de vida de las mismas.

Optimizar las acciones de marketing.

Identificar clientes rentables en segmentos no rentables.
Analizar a la competencia cuando establecemos precios.
Crear nuevas oportunidades.

Capitulo 2 - Estado del arte 96




Tesis doctoral

f.&’s, Escola Técnica Superior
a’,{i d’Enginyeria Industrial de Barcelona

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Tipo de

beneficio EIRTDITE
Negociar mejores precios con los proveedores, identificar a los
proveedores mas importantes, gestionar descuentos por cantidades de
compra; permitir el analisis del cumplimiento de los proveedores y
asignar las compras de acuerdo con ello; medir el nivel de calidad,
servicio y precio.
Reducir o reasignar el personal necesario para llevar a cabo los
procesos.
Incrementar la productividad con informacion mas inmediata y mejor.
Aumentar el control de costes.
Disminuir los gastos.
Eliminar ineficiencias y reducir los costes operativos al generar “una
sola version de la verdad”.
Menguar pérdidas detectando fraude.
Reducir los créditos incobrables.
Hacer bajar las reclamaciones.
Eliminar las sobreproducciones de productos.
Proveer inventarios “just-in-time”; gestionar los inventarios de

Beneficios | productos acabados; mejorar la gestion de materias primas y productos

tangibles, acabados; reducir los costes de mantenimiento del stock.

rwgg‘;gg de | Acortar los tiempos de respuesta a las peticiones de informes.

Analizar los problemas, reparaciones y defectos y proveer la
informacidn para hacer un seguimiento y corregir los problemas
recurrentes.

Reducir el tiempo para recoger la informacion para cumplir con las
normativas legales.

Evaluar el rendimiento de los activos y generar las alertas cuando el
mantenimiento preventivo se debe llevar a cabo.

Proveer el suministro dentro del plazo.

Hacer un seguimiento de los problemas de los productos desde el
inicio de su vida hasta el fin.

Retirar los viejos equipos para disminuirlos costes de actividad.
Reducir las devoluciones de productos.

Analizar la productividad de los empleados.

Dar soporte a las reclamaciones de facturacion.

Abaratar los costes de las acciones de marketing.

Hacer un mejor seguimiento de las acciones delictivas.

Saber qué comisiones se deben pagar.
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Tipo de -
o Ejemplos
beneficio Jemp
Optimizar la atencion a los clientes.
Aumentar la satisfaccion de los clientes.
Mejorar el acceso a los datos a través de consultas, analisis o informes.
N Informacidn mas actualizada.
Beneficios . ., L
. .~ | Dotar a la informacién de mayor precision.
intangibles:

Conseguir ventajas competitivas.

Ahorrar costes.

Menor dependencia de los sistemas desarrollados.
Mayor integracién de la informacion.

Mayor habilidad para analizar estrategias de precios.

Mayor habilidad para identificar y nutrir a aquellos clientes con mayor
potencial.

Beneficios Mejorar la toma de decisiones, realizandola de forma mas réapida,
estratégicos | informada y basada en hechos.

Mayor visibilidad de la gestion.
Dar soporte a las estrategias.
Aumentar el valor de mercado.

Tabla 9 Beneficios de implementar un sistema de BI (Whittemore, 2003)

De lo anterior se concluye que existen muchos beneficios algunos mas
directos y “faciles” de cuantificar y otros no tan directos, de dificil cuantificacion
monetaria pero igualmente importantes a la hora de medir el impacto positivo que
genera un sistema BI.

3.4 Elementos de un Bl

Las definiciones aportadas en los apartados precedentes conllevan a inferir
que la Inteligencia de Negocio es un area interdisciplinar y entre los temas que
estudia se encuentran la organizacion empresarial, los diferentes sistemas de
informacidn, la construccién de almacenes de datos, asi como las técnicas y

modelos matematicos aplicados al andlisis de datos para la toma de decisiones.
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Esta disciplina pone todo su esfuerzo en general valor (informacion y
conocimiento) para la organizacion en pos de apoyar la toma de decisiones de una

forma efectiva.
De forma maés detallada un sistema de Bl esta compuesto por los elementos

reflejados en la siguiente figura:
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Figura 11 Arquitectura genérica de un almacén de datos

De forma resumida se describe cada una de las partes de la imagen a
continuacion:
e Las fuentes de los datos, que pueden ser multiples en cantidad y

tipos. Representan el origen del proceso desde donde se extraen los
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datos iniciales que contienen la informacion necesaria para generar
el conocimiento que se precisa.

Procesos ETL (del inglés Extract, Transform and Load) donde se
extraen, transforman y limpian los datos fuente para ser cargados en
el almacen de datos. Normalmente, la informacion que tenemos en
los sistemas transaccionales no esta preparada para la toma de
decisiones por este motivo deben realizarse estas operaciones.

Los procesos ETL a menudo contienen un area de estacionamiento
usada para posicionar los datos extraidos y realizarles una
transformacion y limpieza inicial.

Data warehouse o0 almacén de datos (AD) que se nutre de los
procesos ETL que trabajan sobre las fuentes de datos.
Subconjuntos de datos llamados Data marts (DM) con el propdsito
de ayudar a que un area especifica dentro del negocio pueda tomar
mejores decisiones.

Herramientas OLAP (Procesamiento Analitico en Linea por su
acronimo en inglés: Online Analytical Processing), los reportes,
cuadros de mando integral, herramientas de mineria de datos y
otras. Estas se encargan de presentar la informacion de la forma
requerida por el usuario.

Las herramientas de visualizacion, que nos permitiran el analisis y

la navegacion a través de los mismos.

Capitulo 2 - Estado del arte 100



. 223, | Escola Tecnica Superi
Tesis doctoral ¢ ==

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

La Figura 11 esta dividida en back office y front office. Para Kimball &
Ross (2002) el back office representa la tecnologia y los procesos utilizados para
construir y mantener el almacén de datos, mientras que el front office es el area
que utilizan los usuarios finales (Bouman & Van Dongen, 2009)

Los almacenes de datos, en cualquiera de sus arquitecturas, dan soporte a
aplicaciones OLAP, sistemas de soporte a la toma de decisiones (DSS por sus
siglas en inglés: Decision Support System) y aplicaciones de mineria de datos.

Entre sus beneficios estan: disponer de los datos en un solo lugar, contar
con datos actualizados, historicos y de rapido acceso, y ser un repositorio donde
los términos son de facil entendimiento y estan estandarizados. Por estas razones
son considerados como un punto de arranque para construir un proyecto de
inteligencia empresarial.

Los siguientes apartados explican con mas detalle cada uno de los
elementos presentados en este apartado.

3.5 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion suelen ser las siguientes:

e Sistemas operacionales o transaccionales, que incluyen aplicaciones
desarrolladas a medida, ERP, CRM...
e Sistemas de informacion departamentales: previsiones,

presupuestos, hojas de célculo, etcétera.
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e Fuentes de informacion externa a la organizacion. En algunos casos
es interesante incorporar informacion referente, por ejemplo, a
poblacién, numero de habitantes, etc.

Como se puede imaginar el numero de fuentes de informacion distintas de
las que cargamos la informacion contribuye a la complejidad del proceso de carga
dentro del DW. El nimero de fuentes no es el Unico factor de complejidad sino
que el hecho de acceder a distintas bases de datos requiere distintas habilidades. Si
el nimero de bases de datos a las que debemos acceder es elevado, puede provocar
que tanto las definiciones como las codificaciones en los distintos entornos sean
diferentes, lo que afiadira dificultad a nuestro proyecto; por ello, un aspecto clave
sera conocer el modelo de informacion transaccional y el significado de cada uno
de sus elementos. En este sentido las aplicaciones no estan suficientemente
documentadas para ser interpretadas correctamente. En la mayoria de los casos son
aplicaciones que han sido modificadas a lo largo del tiempo por distintos
programadores, y normalmente no se han actualizado (Cano, 2007).

Debido a la diversidad de fuentes que alimentan a una solucion de Business
intelligence hace que sea mas complejo el analisis de las informaciones. Estas
poseen en algunos casos una estructura dada por el mismo entorno que las
contiene, por ejemplo, una base de datos en donde las informaciones se graban en
forma de filas y columnas (tablas de datos) o en otros casos las informaciones que
procesa un sistema de Business intelligence proviene de fuentes que tienen una

estructura diferente por ejemplo: e-mail, faxes, cartas, etc. Para el primer caso en
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donde las informaciones presentan una estructura se las conocen como fuentes de
datos estructuradas; caso contrario se los conocen como fuentes de datos

semiestructuradas.

E— -
Semi-estructura Estructurada
Conversaciones, graficos, OLAP. DW. DM, EIS
noticias, paginas web, 'ERP'DSS’ :

hojas de calculo, etc. '

Business
Intelligence

Analista

Decision

Figura 12 Tipos de fuentes de datos segun su estructura y su relacién con el Bl
(Estay Niculcar & Plaza Pimentel, 2012)

Blumberg y Atre (2003) indican que el 60% de los directores de Sistemas
de Informacion y de los de Tecnologia de las compafiias consideran a los datos
semiestructurados como criticos para mejorar las operaciones de las
organizaciones y clave vital para el desarrollo de nuevos negocios.

Adicionalmente Blumberg y Atre (2003) indican que no es facil indagar
informacidn en las fuentes de datos semiestructuradas utilizando la tecnologia
existente en las bases de datos convencionales ya que la variedad es bastante

amplia; entre las que se pueden citar estan:
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e Procesos de negocio

e E-mails

e Gréficos

e Archivos con imagenes
e Cartas

e Memos, noticias, etc.

Blumberg y Atre (2003) indica que Merryl Linch estima que el 85% de
toda la informacién de los negocios existe en forma de datos semiestructurados
comunmente capturados en formato de hojas de calculo, es decir, no se encuentran
almacenados bajo la estructura de una base de datos.

Independientemente de si la fuente de los datos es estructurada o no,
asegurar la calidad de los datos es fundamental, (Inmon W. , 2006). Es necesario
asegurar que la calidad de los datos es méaxima. Si en el data warehouse hay
errores, éstos se propagaran a lo largo de toda la organizacion y son muy dificiles
de localizar. Ademas, pueden ocasionar que se tomen decisiones erréneas que
afecten a los resultados de la organizacion. Los costes derivados de que la calidad
de los datos no sea la correcta pueden llegar a ser muy elevados. Si los usuarios
perciben que no tenemos suficiente calidad de datos rapidamente desprestigiaran el
proyecto de Business Intelligence.

Asumir que la calidad de los datos es buena puede ser un error fatal en los

proyectos de Business intelligence (Beyer & Feinberg, 2006) por tanto deberia
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establecerse un control o conjunto de controles en el proyecto que localizara los
errores en los datos y no permitiera la carga de los mismos.

Los errores relativos a la calidad de los datos pueden tener un doble origen
(Cano, 2007):

e Fallos en los sistemas transaccionales que sirven de fuente de datos,
por ejemplo permitir que los usuarios puedan introducir datos sin
ningun tipo de control es un riesgo que incide sobre la calidad de
los mismos.

e Errores ocurridos en el proceso de ETL o al integrarlos en el data
warehouse.

Segun Beyer & Feinberg (2006) el control para evaluar la calidad de los
datos debe hacerse tanto en el proceso de carga, una vez cargados mediante un
proceso de auditoria y durante el uso del sistema BI por parte de los usuarios

finales.
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Proceso de auditoria
y reconciliacion

v
Calidad de Usuarios
éjatnsl Bl
t
ontrol 7 ..
c Puntos de control de Calidad de datos = ' _/J

Figura 13 Puntos de control de calidad de datos. Adaptado de Beyer & Feinberg
(2006)

Respecto a la implementacion de un sistema de calidad de los datos, segun
una encuesta (Eckerson W. W., 2002) de The data warehouse Institute no hay
demasiadas organizaciones que tengan un plan de calidad de datos implementado:
El 48% de las organizaciones encuestadas no tenian un plan para gestionar o
mejorar la calidad de los datos a pesar de que eran plenamente conscientes de los
problemas que les ocasionaba la baja calidad de datos y de los beneficios que les
reportaria si tuvieran mejor calidad.

La tabla inferior resume los resultados obtenidos en la encuesta.
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Tipo Descripcion

Tiempo extra para reconciliar los datos (87%).

Pérdida de credibilidad en el sistema (81%).

Costes extra, por ejemplo duplicidades en mailing (72%).
Problemas de la baja | Insatisfaccion de clientes (67%).

calidad de los datos | Retrasos en el desarrollo de nuevos sistemas (64%).
Pérdidas de ingresos (54%).

Problemas de conformidad (38%).

Otros (5%).

Simple version de la verdad (19%).

Incrementos en la satisfaccién de los clientes (19%).
Mayor confianza en los sistemas de analisis (17%).
Reduccidn de costes (13%).

Menor tiempo para reconciliar los datos (12%).
Incremento de ingresos (9%).

Otros (12%).

Beneficios de tener
datos con alta calidad

Precision: ¢Representan los datos con precision una realidad
0 una fuente de datos que se pueda verificar?

Integridad: ¢ Se mantienen constantemente la estructura de
los datos y las relaciones a través de las entidades y los
atributos?

Caracteristicas que Coherencia: ¢Son los elementos de datos constantemente
deberian Cumplir los definidos Yy Compl’endidOS?

datos para tener una Totalidad: ¢Estan todos los datos necesarios?

buena calidad Validez: ¢Son los valores aceptables en los rangos definidos
por el negocio?

Disponibilidad: ¢Estan los datos disponibles cuando se
necesitan?

Accesibilidad: ;Se puede acceder a los datos facil y
comprensiblemente?

Tabla 10 Problemas, beneficios y caracteristicas dela calidad de los datos

Segun Bitterer (2006) los problemas de calidad de datos son un problema
de negocio, no de los departamentos de tecnologia.
Las recomendaciones que deberiamos seguir, segun Cano (2007), para

mejorar la calidad de los datos son las siguientes:
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e Conocer tus datos es la clave para el éxito en muchos negocios e
iniciativas de tecnologia:
o Realizar una auditoria incluyendo una evaluacion de la
calidad.
o Conocer donde estan los datos y su nivel de calidad.
o Incluir la calidad de los datos en la estrategia de metadatos.
e Establecer un programa formal de calidad de datos:
o Construir el acuerdo para aplicarla en toda la gestion de las
fuentes de datos.
o Establecer acciones de calidad de datos en la gestion de la
informacion de la organizacion.
e Desarrollar las habilidades necesarias y organizar un equipo, tanto a
nivel de los usuarios de negocio como de los de tecnologia.
o Definir las politicas y las métricas de la calidad de datos:
o Definir los estandares de direcciones, como calcular el
beneficio, los ingresos, etc.
o Establecer y usar métricas para alcanzar la calidad de los
datos.
e Implementar tecnologias de calidad de datos, reconociendo que tan
s6lo son una parte de la solucién.

3.6 ETL (Extract, Transform and Load)
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Los procesos ETL son los componentes méas importantes y de mayor
valor afiadido en una infraestructura que implique la integracion de varias fuentes
de datos. En consecuencia, representan un pilar fundamental tanto de simples
proyectos de recopilacién como de soluciones complejas de inteligencia de
negocio, especialmente si se requiere mucha precision o actualizacién en los datos.

Las fuentes de datos, que pueden ser diversas y con diversos formatos tal
como se ha apuntado en el apartado 3.5 del presente capitulo, son extraidas y
transformadas mediante herramientas procesos ETL con el fin de recuperar sus
datos y alimentar de forma correcta el data warehouse.

Extraer, Transformar y Cargar (ETL por sus siglas en inglés: Extract,
Transform and Load) es el proceso que permite a las organizaciones mover datos
desde mdltiples fuentes, reformatearlos, limpiarlos y cargarlos en otra base de
datos, data mart o almacén de datos para analizar, o en otro sistema operacional
para apoyar un proceso de negocio (Dataprix, 2014).

El proceso ETL normalmente es un proceso manual donde el administrador
tiene que aplicar una cantidad de tareas de pre-procesamiento de datos tales como
limpieza, identificacion de usuarios, auto llenado de rutas, transaccion,
identificacion transformacion, enriquecimiento, integracion y reduccion de datos
(Kimball & Caserta, 2002)

Como se puede suponer este proceso es complejo, al tener una componente
manual muy elevada. De hecho segln Eckerson & White (2003) consume entre el

60% Yy el 80% del tiempo de un proyecto de Business Intelligence, por lo que es un
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proceso muy costoso Y, tal como se ha apuntado en el apartado 3.5 referente a la
calidad de los datos en la vida de todo proyecto de Bl es critico que su calidad sea
excelente, de lo contrario todo el sistema puede dejar de tener validez.

Asimismo existen muchas fuentes de datos que son poco o nada Utiles para
alimentar el sistema Bl por lo que sera necesario realizar un analisis de las mismas
y determinar cuéles son las mejores fuentes de informacion durante la fase de
extraccion. En este sentido el principal objetivo de la extraccion es extraer tan s6lo
aquellos datos de los sistemas transaccionales que son necesarios y prepararlos
para el resto de los subprocesos de ETL. (Cano, 2007)

La primera parte del proceso ETL consiste en extraer los datos desde los
sistemas de origen. La mayoria de los proyectos de almacenamiento de datos
fusionan datos provenientes de diferentes sistemas de origen. Cada sistema
separado puede usar una organizacion diferente de los datos o formatos distintos.
Los formatos de las fuentes normalmente se encuentran en bases de datos
relacionales o ficheros planos, pero pueden incluir bases de datos no relacionales u
otras estructuras diferentes. La extraccion convierte los datos a un formato
preparado para iniciar el proceso de transformacion.

La fase de transformacion aplica una serie de reglas de negocio o funciones
sobre los datos extraidos para convertirlos en datos que seran cargados. En la
mayoria de los casos los datos extraidos requeriran alguna manipulacion y
transformacion. Algunas de estas operaciones pueden ser: sustituir algunos

términos por otros (por ejemplo el sexo M por 1, F por 0), obtener nuevas
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columnas (por ejemplo desglosar una fecha en dia, mes y afio) o unir datos de
multiples fuentes o columnas de una tabla.

La fase de carga es el momento en el cual los datos de la fase anterior
(transformacion) son cargados en el sistema de destino. Dependiendo de los
requerimientos de la organizacion, este proceso puede abarcar una amplia variedad
de acciones diferentes. En algunas bases de datos se sobrescribe la informacion
antigua con nuevos datos. Los almacenes de datos mantienen un historial de los
registros de manera que se pueda hacer una auditoria de calidad de los mismos y
disponer de un rastro de toda la historia de un valor a lo largo del tiempo.

Existen dos formas basicas de desarrollar el proceso de carga:

e Acumulacion simple: La acumulacion simple es la més sencilla 'y
comun, consiste en realizar un resumen de todas las transacciones
comprendidas en el periodo de tiempo seleccionado y transportando
el resultado como una Unica transaccion hacia el data warehouse,
almacenando un valor calculado que consistira tipicamente en una
sumatoria o un promedio de la magnitud considerada.

¢ Rolling: El proceso de Rolling por su parte, se aplica en los casos
en gue se opta por mantener varios niveles de granularidad. Para
ello se almacena informacion resumida a distintos niveles,
correspondientes a distintas agrupaciones de la unidad de tiempo o

diferentes niveles jerarquicos en alguna o varias de las dimensiones
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de la magnitud almacenada (por ejemplo, totales diarios, totales
semanales, totales mensuales, etc.) (Dataprix, 2014).

La tabla inferior resume todos los subprocesos o fases de la ETL
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datos externas.

Datos demasiado agregados
que se pueden desagregar.

Datos duplicados

Subproceso Descripcion Objetivo Problemas Resultado
Recuperacion de los datos | Extraer tan sélo aquellos Distintos/as: Datos en bruto que no han
de las distintas fuentes de | datos de los sistemas Fuentes, sido depurados y que deben
informacién. transaccionales que son BBDD ser limpiados.

necesarios y prepararlos o
Extraccion para el resto de los Plataformas tecnologicas,
subprocesos de ETL Protocolos de
comunicaciones,
Juegos de caracteres,
Tipos de datos
Depurar, corregir, Conseguir datos sin Distintos/as formatos en Datos depurados
estandarizar, relacionar y duplicados, homogéneos, fechas, abreviaturas... desagregados
consolidar los datos filtrados y corregidos. Errores en los datos
extraidos de las fuentes de detectables mediante
Limpieza datos. algoritmos y fuentes de

Transformacion

Cambios de formato,
sustitucion de cadigos,
valores derivados y
agregados

Transformar los datos
segun las reglas de negocio
y los estandares prefijados.

Los datos estan
desagregados y teniendo en
cuenta el nivel de
granularidad que se le
quiera dar se realizan
agregaciones.

Datos depurados,
recalculados y agregados.
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coincidan con los datos
transformados del
subproceso anterior.

Subproceso Descripcion Objetivo Problemas Resultado
Proceso en el que los datos | Cargar los datos en el data | El principal problema en Datos cargados en el data
depurados, recalculadosy | warehouse y asegurar de esta fase es que falle el warehouse sin errores.
agregados se carga en el gue no haya errores en este | proceso de cargay los

Integracion data warehouse proceso. datos cargados no

Actualizacion

Proceso de actualizar los
datos del data warehouse

Realizar actualizaciones
segun una periodicidad
definida

Carga del sistema: hay que
definir el mejor momento
para no saturar los sistemas
informaticos.

Todos aquellos derivados
de los subprocesos
anteriores.

Datos actualizados
periddicamente

Tabla 11 Resumen de los subprocesos ETL. Adaptado de Cano, 2007
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Notese que los subprocesos identificados en la Tabla 11 Resumen de los
subprocesos ETL. Adaptado de Cano, 2007referents a la extraccion, limpieza,
transformacion e integracion de datos se repiten en cada ciclo de actualizacion de
los datos. En este sentido es importante mencionar que si bien los sistemas
transaccionales se actualizan normalmente en tiempo real para la actualizacion de
los data warehouses los plazos suelen ser mensuales, semanales o diarios.

No es muy habitual que los datos se tengan que cargar en el data
warehouse continuamente, lo que se define en la literatura como “Real Time”.
Deberemos decidir los plazos en funcion de las necesidades de los usuarios de
negocio.

Colin White (2004) en su articulo define el concepto de “Right Time” como
aquel que implica que diferentes situaciones de negocio y eventos requieren
diferentes respuestas o tiempos para actuar. En algunos casos necesitaremos
respuestas en tiempo real, mientras que en otros un retraso de minutos, horas e
incluso dias es aceptable.

En el mercado existen herramientas ETL para realizar los subprocesos de
extraccion, transformacion y carga. Estas herramientas deben contar con los
siguientes atributos o funcionalidades (Eckerson & White, Evaluating ETL and
Data Integration Platforms, 2003):

¢ Disefio grafico: entorno visual que permite a los desarrolladores establecer
la relacion entre las fuentes de datos, las transformaciones, los procesos y

las tareas para desarrollar la carga.
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e Gestion de los metadatos: proveer un repositorio donde definir, documentar
y gestionar la informacion del proceso ETL y su ejecucion.

e Extraccion: Extraccion de la informacion mediante conectores, como
ODBC, SQL nativos de los distintos motores de bases de datos o ficheros
planos.

e Transformacion: Deberian proveer de librerias de transformacion que
permitan a los desarrolladores transformar los datos origen en los destino
con las nuevas estructuras y crear las tablas de agregacion para mejorar el
rendimiento.

e Carga: Utilizar adaptadores para poder insertar o modificar los datos en el
data warehouse.

e Servicios de transporte: Las herramientas ETL utilizan las redes y sus
protocolos (por ejemplo: FTP) para mover los datos entre las distintas
fuentes y los sistemas destino.

e Administracion y operacion: Las herramientas ETL deben permitir a los
administradores programar, ejecutar y monitorizar los trabajos de ETL, los
resultados, gestionar los errores, recuperar los fallos y reconciliar los
resultados con los sistemas originales.

3.7 Data warehouse: Almacenes de datos
En la actualidad, una importante cantidad de entidades han abrazado las
tecnologias de la informacion para sustentar el proceso de gestion de su

organizacion. Las bases de datos se han convertido en un elemento inseparable de
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los diferentes sistemas, permitiendo obtener informes complejos, resimenes e
incluso estadisticas sobre la informacion almacenada con la meta de apoyar el
proceso de toma de decisiones. En este sentido cada dia es mas necesario
distinguir dos usos diferentes de los sistemas de informacion: el procesamiento
transaccional y el procesamiento analitico.

Los almacenes de datos responden al procesamiento analitico y surgieron
por dos razones: primero, la necesidad de proporcionar una fuente Gnica de datos
limpia y consistente para propdésitos de apoyar la toma de decisiones; segundo, la
necesidad de hacerlo sin afectar los sistemas operacionales. Generalmente,
implican recopilar datos desde diversos origenes para crear un origen afiadido de
informacidén y poder generar informes. Un almacén de datos es una vista
consolidada de los datos empresariales, optimizada para la creacién de informes y
analisis. Los datos y la informacion se extraen de origenes de datos de produccion
a medida gue se generan (informacion en tiempo real) o en fases periodicas
(informacidn latente). De este modo se facilita la realizacion de consultas,
comparando directamente los datos en vez de acceder a cada origen de datos por
separado.

Existen multiples definiciones y enfoques sobre lo que un data warehouse
es y su funcidn. A continuacion se muestran algunas de ellas:

Una definicién inicial la proporciona Watson (Watson H. J., 2002)

“Un data warehouse es una coleccién de informacion

creada para soportar las aplicaciones de toma de decisiones”
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Hernandez Orallo (2004) describe a los almacenes de datos de forma méas

especifica como:

“Tecnologia que pretende proporcionar metodologias y
tecnologia para recopilar e integrar los datos historicos de una
organizacion, cuyo fin es el andlisis, la obtencidn de resimenes

e informes complejos y la extraccion de conocimiento. Esta
tecnologia esta disefiada especialmente para organizar grandes
volumenes de datos de procedencia generalmente estructurada
(bases de datos relacionales, por ejemplo), aunque el concepto

general es (til para la organizacion de pequefios conjuntos de

datos en aplicaciones de mineria de datos mas modestas”

Mas adelante, refiriéndose a la conceptualizacion de un almacén de datos,

precisa:

“Un almaceén de datos es un conjunto de datos
histdricos, internos o externos, y descriptivos de un contexto o
area de estudio, que estan integrados y organizados de tal forma
gue permiten aplicar eficientemente herramientas para resumir,
describir y analizar los datos con el fin de ayudar en la toma de

decisiones estratégicas”

Un almacén de datos para Inmon (1996) es:
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“Una coleccion de datos orientados al dominio,
integrados, no volatiles y variables en el tiempo, organizados

para dar apoyo al proceso de toma de decisiones”.

Data Warehouse

1

Coleccion de datos,
para el soporte
del proceso de

toma de decisiones

—/ N\ TN

Orientada al Integrada  Variante en el  No volatil
negocio tiempo

Figura 14 Caracteristicas de un data warehouse segun Inmon (1996)
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La tabla inferior refleja cada una de las caracteristicas de la definicion de

Inmon:
Caracteristicas de los datos Descripcion
Cada parte del data warehouse esta
Datos orientados al dominio (area, construida para resolver un problema de

negocio...) negocio, que ha sido definido por los
tomadores de decisiones.

La informacion debe ser transformada en
medidas comunes, codigos comunes y
formatos comunes para que pueda ser Util.
La integracion permite a las
organizaciones implementar la
estandarizacidon de sus definiciones, por
ejemplo: La moneda en la que estan
expresados los importes es coman.

Datos integrados

La informacion se almacena para la toma
de decisiones. No se va actualizando
continuamente, sino periédicamente, de
forma preestablecida.

Datos no volatiles

Se mantiene la informacion historica y se
almacena referida a determinadas
unidades de tiempo, tales como horas,
Datos variantes en el tiempo dias, semanas, meses, trimestres o afios.
Ello nos permitira analizar, por ejemplo,
la evolucién de un hecho en los periodos
gue gueramos

Tabla 12 Descripcion de las caracteristicas de un data warehouse segun Inmon
(1996)

Existe un distinto enfoque entre los autores respecto a la importancia y
alcance de un data warehouse en relacion al Bl. Kimball (2002) considera que el
data warehouse es la plataforma para el Bl mientras que para Inmon (1996) es
simplemente la base de datos donde se consolidan y almacenan los datos

empresariales
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Para Ralph Kimball, considerado el més fiel promotor del enfoque
dimensional, un almacén de datos es una copia de los datos transaccionales,
especificamente estructurados para la consulta y el andlisis. (Kimball & Ross,
2002).

Las caracteristicas de un data warehouse segin Kimball (1996) son:

e El data warehouse da acceso a la informacion de la corporacion o
del area funcional. El alcance del data warehouse puede ser bien un
departamento o bien corporativo.

e Lainformacion del data warehouse es consistente.

e Lainformacion en el data warehouse puede ser separada y
combinada para analizar cada una de las posibles medidas del
negocio.

e El data warehouse no es solo informacion sino también las
herramientas de consulta, analisis y presentacion de la informacion.

e Es el lugar donde publicamos la informacion.

e Lacalidad de la informacion en el data warehouse es el motor del
business reengineering.

Un concepto que liga ambas visiones (Inmon vs Kimball) sobre lo que se
considera data warehouse podria ser el de datawarehousing. Segin Watson (2002)
es el proceso completo de extraer informacion, transformarla y cargarla en un data
warehouse y el acceso a esta informacion por los usuarios finales y las

aplicaciones.
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Este entorno de datawarehousing nos deberia permitir acceder a
informacion que ha sido estructurada para hacer consultas, y estas consultas
deberian permitir a los usuarios percibir el valor de esa informacion. Muchas veces
el valor aparece en un proceso secuencial de consultas, anélisis y méas consultas.
Normalmente, las primeras consultas devuelven una gran cantidad de informacion
que sera refinada posteriormente con nuevas consultas. No todos los caminos de
andlisis escogidos seran los adecuados, y algunos los abandonaremos volviendo a
modificar la consulta inicial. Al analizar formularemos hipétesis, que seran
confirma- das o desmentidas por la informacion residente en el data warehouse.
(Cano, 2007)

Hasta ahora se ha considerado el data warehouse como una unica y gran
base de datos, no obstante pueden estar distribuidos en distintas bases de datos
Ilamadas data marts que no es otra cosa que una version especial de almacén de
datos para un propoésito mas especifico. Este tiene el objetivo de responder a un
determinando analisis, funcion o necesidad del negocio. Como refiere Bernabéu
(2010), los data marts son pequerios almacenes de datos centrados en un tema o
area de negocio especifico dentro de una organizacion.

El empleo de estos data marts surge como respuesta a las distintas
realidades que frecuentemente ocurren en las empresas, relativas al esfuerzo que se
requiere para construir un data warehouse centralizado: el trabajo de construir un
data warehouse corporativo puede generar inflexibilidades, o ser costoso y

requerir plazos de tiempo que las organizaciones no estan dispuestos a aceptar
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(Cano, 2007). Esto resulta evidente si se tiene en cuenta que normalmente los data
mart almacenan informacion de un nimero limitado de areas y se definen para
responder a usos muy concretos. Entre las caracteristicas que los describen
encontramos las siguientes:

e Son mas pequefios que los data warehouses

e Almacenan menos cantidad de informacion

e Tienen menos modelos de negocio

e Son utilizados por un numero inferior de usuarios.

El hecho de que sea mas facil implementar un data mart que un data
warehouse corporativo ha hecho que existan distintas visiones sobre como
construir el almacén de datos. En este sentido Inmon y Kimball recomiendan dos
estrategias completamente contrapuestas para construir el data warehouse:

e Inmon (1996) propone definir un data warehouse corporativo y a
partir de él ir construyendo los modelos de anélisis para los
distintos niveles y departamentos de la organizacién; es decir, una
estrategia de arriba abajo, desde la estrategia a lo mas operativo.

¢ Kimball (2002) propone justo lo contrario, construyendo
inicialmente distintos data marts que cubran las distintas
necesidades de la organizacion, sin la necesidad de construir un
data warehouse. El conjunto de data marts seria considerado como

el data warehouse de la organizacion.
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Lo cierto es que ambas estrategias son perfectamente validas, tal como
afirma Watson (2002):

Con la estrategia de definir un data warehouse corporativo definida por
Inmon, el data warehouse es desarrollado en fases y cada una de las mismas debe
ser disefiada para generar valor para el negocio. Se construye un data warehouse
corporativo, del que se cuelga un data mart dependiente con una parte de la
informacion del data warehouse. En fases posteriores se van desarrollando Data
marts usando subconjuntos del data warehouse. Igual que los proyectos
complejos, es caro, necesita mucho tiempo y es propenso al fracaso. Cuando
tenemos éxito conseguimos un data warehouse integrado y escalable.

En cambio si optamos por la estrategia mas comun propuesta por Kimball,
la de construir distintos data mart, el proyecto comienza con un data mart Gnico al
gue posteriormente se irdn afiadiendo otros data mart que cubriran otras areas de
negocio. Normalmente no requiere de grandes inversiones y es facil de
implementar, aunque conlleva algunos riesgos; de entre ellos, cabe destacar
fundamentalmente dos: puede perpetuar la existencia del problema de “islas de
informacion” y posponer la toma de decisiones que conciernen a la definicion de
criterios y modelos de negocio. Si seguimos esta estrategia debemos tener claro el
plan de accidn, es decir, qué areas cubriremos y la integracion de los distintos
modelos. Esta estrategia se utiliza a veces como un paso previo al desarrollo de un

data warehouse corporativo.
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Ademaés de las dos visiones, estrategias o arquitecturas propuestas por
Kimball y Inmon referente a cbmo organizar un data mart, el Instituto Data
Warehousing (TDWI) distingue tres arquitecturas mas. La tabla inferior recoge

todas las arquitecturas que contempla TDWI:

Arguitectura Descripcién

Cada data mart es construido y cargado individualmente; estos no

_ Data marts estan en conjugacion ni comparten metadatos.
independientes

Es la solucién defendida por Ralph Kimball (2002). En ella se
propone la creacién de varios data marts que comparten
metadatos y que en su conjunto vienen a formar el almacén de

Conjunto de data datos de la organizacion. Se utiliza la estrategia ascendente

marts (Bottom-up) donde se van afiadiendo data marts de forma
progresiva. Al final se debe lograr una conexién consistente entre
todos ellos, lo cual suele tener sus problemas.
Es la solucion propuesta por Bill Inmon (1996). En esta
propuesta se crean los data marts después de haber creado un
Almacén de almacén de datos general. Se utiliza la eg'Erategia descendgnte
datos general con (top- down), donc_;le se ’parte de una solucion glotgal (almagen de
data marts datos ,de la orgary_zacmn) para derivar en pequefias soluuones _
derivados para areas especificas (data marts). Los problemas de consistencia

entre los data marts no deben existir, pero esta propuesta tiene el
inconveniente de que una organizacion necesita ir afrontando los
costos de construccion de un almacén mediante su uso progresivo

) Es similar a la solucion anterior pero sin tener data marts
Almacen de derivados. Todos los usuarios acceden directamente al almacén de

centralizado

Corresponde a una solucion para unificar maltiples almacenes de
datos o data marts que ya existan en la organizacion. Una
Arquitectura estrategia comUn en estos casos es construir un almacén de datos

federada virtual donde todos los datos residan en sus fuentes originales pero
estén integrados de una forma ldgica haciendo uso de soluciones
de software especiales para estos fines.

Tabla 13 Arquitecturas propuestas por TDWI para el desarrollo de un data

warehouse
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Otro componente critico de un data warehouse es el repositorio central de
informacion o metadatos. Se trata de informacion adicional sobre los datos (til
para dar significado a cada uno de los componentes y sus atributos que residen en
el data warehouse (o data mart). La informacion que contienen los metadatos es
util para los departamentos de tecnologia y los propios usuarios. Puede incluir
definiciones de negocio, descripciones detalladas de los tipos de datos, formatos,
de sus fuentes, de como se obtienen y otras caracteristicas criticas para interpretar
correctamente los datos y realizar las auditorias de calidad.

Las posibles utilidades de los metadatos dependen del tipo de usuario, por
ejemplo el personal de los departamentos de Tecnologia necesita saber los
origenes de la informacién: bases de datos de las que obtenemos los datos, qué
transformaciones realizamos, criterios de filtros de informacion, nombre de las
columnas y de las tablas, plazos de carga, utilizacion, etcétera.

En cambio los usuarios finales pueden necesitar saber las entidades y sus
atributos, como han sido calculados, quiénes son los responsables de los datos, los
informes disponibles y los flujos de distribucién de la informacion, entre otras
informaciones.

La construccion de los metadatos supone que se defina el significado de
cada una de las tablas y cada uno de los atributos que se cargan en el data
warehouse. Este es un punto complejo de todo proyecto, ya que obliga a que se
definan los conceptos de negocio y se homogeneicen entre los distintos

departamentos, filiales, etc. Obliga a que todos los componentes de la organizacion
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hablen utilizando la misma terminologia y con el mismo significado, lo cual no
siempre es sencillo. Cuando alguien hable de “margen bruto” o “margen de
contribucion” debera estar absolutamente definido para la organizacion.
Evidentemente, organizaciones distintas tendran normalmente definiciones
distintas. (Cano, 2007)

Hasta aqui se han presentado las distintas definiciones de los data
warehouse, sus posibles arquitecturas y otros conceptos necesarios para
comprender la dimension de estos sistemas de almacenamiento de datos. Para
finalizar este apartado se presentan a continuacion los factores que se deberian
tener en cuenta cuando se esta evaluando una alternativa tecnoldgica para la
construccién de un data warehouse (Strange, 2001):

e Tamafio del data warehouse: es el volumen de datos que
contiene el data warehouse.

e Complejidad de los esquemas de datos: si el modelo de datos es
complejo, puede dificultar la optimizacion y el rendimiento de
las consultas.

e Numero de usuarios concurrente: éste es un factor determinante.
Si distintos usuarios pueden lanzar consultas concurrentes (a la
vez), el data warehouse debe gestionar sus recursos para poder
dar respuesta a las distintas consultas.

e Complejidad de las consultas: si las consultas necesitan acceder

a un namero elevado de tablas y los calculos a realizar son
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complejos, podemos poner en dificultades al motor de la base
de datos del data warehouse.
3.8 Herramientas del Bl para el uso de los datos
Aunque esta tesis no se orienta hacia el disefio o estudio de las
herramientas del business intelligence que explotan los datos almacenados en el
almacén de datos, ampliamente desarrolladas en la literatura referente a la analitica
del aprendizaje, se hace necesario presentar sus particularidades debido a que se
utilizan en la dltima fase de la metodologia que se presenta en el siguiente
capitulo. En este sentido existen distintas tecnologias que nos permiten analizar la
informacidn que reside en un data warehouse, pero la mas extendida es la OLAP
(Procesamiento analitico en linea, del inglés On Line Analytical Processing) es la
que se desarrollara por ser la empleada en esta tesis.
3.9 Principales herramientas del Bl
Las principales herramientas (Eckerson & Howson, 2005) de Business

intelligence se resumen en la siguiente tabla:

Herramienta Descripcion

Generadores de | Utilizadas por desarrolladores profesionales para crear informes
informes estandar para grupos, departamentos o la organizacion.

Herramientas de | Empleadas por usuarios finales para crear informes para ellos
usuario final de | mismos o para otros; no requieren programacion.
consultas e
informes

Permiten a los usuarios finales tratar la informacion de forma
multidimensional para explorarla des- de distintas perspectivas y
periodos de tiempo.

Herramientas
OLAP
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Herramienta Descripcion

Permiten a los usuarios finales ver informacion critica para el
rendimiento con un simple vistazo utilizando iconos graficos y con
la posibilidad de ver méas detalle para analizar informacion de-
tallada e informes, si lo desean.

Herramientas de
Dashboard y
Scorecard

Permite a los analistas y a los usuarios finales crear planes de
negocio y simulaciones con la informacion de Business Intelligence.
Pueden ser para elaborar la planificacién, los presupuestos, las
previsiones. Estas herramientas proveen a los dashboards y los
scorecards con los objetivos y los umbrales de las métricas.

Herramientas de
planificacién,
modelizacion y
consolidacion

Permiten a estadisticos o analistas de negocio crear modelos
estadisticos de las actividades de los negocios. Datamining es el
proceso para descubrir e interpretar patrones desconocidos en la
informacion mediante los cuales resolver problemas de negocio. Los
usos mas habituales del datamining son: segmentacion, venta
cruzada, sendas de consumo, clasificacion, previsiones,
optimizaciones, etc.

Herramientas
datamining

Tabla 14 Resumen de las herramientas del Bl

A continuacion se hace especial énfasis en las herramientas OLAP que se

han utilizado en esta tesis para realizar los analisis de los datos.

3.9.1 Herramienta de analisis OLAP

Los usuarios (Inmon W. H., 1996) necesitan analizar informacion a
distintos niveles de agregacion y sobre multiples dimensiones: Por ejemplo, ventas
de productos por zona de ventas, por tiempo, por clientes o tipo de cliente y por
region geografica. Los usuarios pueden hacer este anélisis al maximo nivel de
agregacion o al maximo nivel de detalle. OLAP provee de estas funcionalidades y
algunas mas, con la flexibilidad necesaria para descubrir las relaciones y las
tendencias que otras herramientas menos flexibles no pueden aportar.

Este tipo de analisis son llamados multidimensionales, porque facilitan el

analisis de un hecho desde distintas perspectivas o dimensiones. Ademas es la
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forma natural que se aplica para analizar la informacion por parte de los tomadores
de decisiones, ya que los modelos de negocio normalmente son
multidimensionales.

Durante el OLAP Council, conformado por algunos de los fabricantes de
software OLAP, se resumieron las 12 reglas de Codd en lo que ellos Ilamaban el
concepto FASMI que los productos OLAP deben cumplir. Este concepto viene de
las siglas Fast, Analysis, Shared Multidimensional Information:

e FAST (Rapido): debe ser rapido, necesitamos lanzar consultas y
ver los resultados inmediatamente.

e ANALYSIS (Anélisis): debe soportar la l6gica de negocio y
analisis estadisticos que sean necesarios para los usuarios.

e SHARED (Compartido): tiene que manejar multiples
actualizaciones de forma segura y rapida.

e MULTIDIMENSIONAL (Multidimensional): tiene que proveer
de una vision conceptual de la informacidn a través de distintas
dimensiones.

e INFORMATION (Informacion): debe poder manejar toda la
informacién relevante y la informacion derivada.

La mejor forma de entender el concepto es representar graficamente el

OLAP en forma de cubos de informacion. Veamos un ejemplo:
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( Unidades Vendidas \

[ 77
A A4

AN

Cliente 1 | 25 32 | 93

/

AN

Cliente 2 | 13 15 50

/] / Afio 3

cliente3 | 56 | 45 | 11 /Afio 2
Libro 1 Libro 2 Libro 3

N\ J

Figura 15 ejemplo de un cubo OLAP

En el cubo tenemos las unidades vendidas de cada uno de los libros, para
los distintos clientes y en los distintos afios. Este es el concepto de
multidimensionalidad. Disponemos de las unidades vendidas de cada uno de los
libros para cada uno de los clientes y en cada uno de los afios: el contenido de un
cubo individual son las ventas de un libro a un cliente en un afio. Los contenidos
de cada uno de los cubos individuales del cubo recogen lo que llamamos “hechos”
(en nuestro ejemplo las unidades vendidas). En la actualidad, las soluciones OLAP

permiten que cada una de los cubos individuales pueda contener mas de un hecho.
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Las herramientas OLAP nos permiten realizar muchas operaciones de
forma sencilla tales como slicing, dicing, roll-up y drill-down. A continuacion se
explica qué son estas operaciones.

e Slicing: es la accion de rotar los cubos, es decir, cambiar el orden de las
distintas dimensiones: En lugar de analizar por clientes, como en el
caso anterior, quizas se esté interesado en analizarlo por libros, ya que
los usuarios que lo quieren consultar son distintos y tienen distintas

necesidades.

~ R

Unidades Vendidas

[ 7 7
L L L

Libro1 | 22 | 13| 96

1

|/ Afio 3

Afo 2

/
Lbro2 | 32 | 15 | 45 | |
/

Libro 3 93 a0 11

Cliente 1 Cliente 2 Ciente 3

Figura 16 Ejemplo de cubo OLAP rotado

Tal como se puede observar se ha cambiado la dimension “clientes” por la

de “libros”.
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¢ Dicing, es la operacion de seleccionar solo algunas de las celdas, por
ejemplo: ¢Cuales son las ventas al cliente 2, de los libros 1y 2, en el

afio 1?

4 )

Unidades Vendidas

Cliente 2 | 44 15 Afo 1 -

Libro1 Libro 2

[ eros |
. Y

Figura 17 Ejemplo del proceso "dicing™ en un cubo OLAP

e Roll-up es agrupar los resultados. Siguiendo con el ejemplo anterior,

puede ser interesante conocer el total de libros:
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( Unidades Vendidas \

Cliente 1 150 L/ /|

Cliente 2 78 % /|

Cliente 3 112 // Afio 3

Afio 2
e )

Figura 18 Ejemplo de roll-up en un cubo OLAP

e Drill-down es el contrario de roll-up, es decir, conocer el detalle de
forma mas granularizada. Segun el ejemplo anterior, imagine que se
tienen libros de dos materias distintas: El libro 1 y el libro 2 son de la
materia A y el libro 3 de la materia B. Partiendo del cubo anterior de
las ventas agregadas, bajamos a méas detalle a través de la jerarquia

“materias”. En ese caso se obtendria:
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4 Unidades Vendidas \

Cliente 1 57 | 93 //

Cliente 2 28 50 //

Cliente 3 1011 11 // Afo 3

Afio 2
Materia Materia AN° 1 -

1 2

L [ wareries | y

Figura 19 Ejemplo de drill-down en un cubo OLAP

Existen varios tipos de herramientas OLAP dependiendo de como acceden
a los datos del data warehouse o de los data marts correspondientes: ROLAP,
MOLAP y HOLAP

En ROLAP (Relational OLAP) se accede directamente a una base de datos
relacional, habitualmente sobre un modelo Iégico configurado en “estrella”. La
principal ventaja es que no tiene limitaciones en cuanto al tamafio, pero es mas
lento que el MOLAP, aungue algunos productos comerciales nos permiten cargar
cubos virtuales para acelerar los tiempos de acceso.

En MOLAP (Multi Dimensional OLAP) se accede directamente sobre una
base de datos multidimensional (MDDB del inglés Multi Dimensional Data Base).

La ventaja principal de esta alternativa es que es muy rapida en los tiempos de
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respuesta y la principal desventaja es que, si queremos cambiar las dimensiones,
debemaos cargar de nuevo el cubo.

Finalmente existe una solucion hibrida entre las dos anteriores llamada
HOLAP (Hybrid OLAP) donde se accede a los datos de alto nivel en una base de
datos multidimensional y a los atdbmicos directamente sobre la base de datos
relacional. En esencia utiliza las ventajas del ROLAP y del MOLAP.

4  E-learning, analitica del aprendizaje y su relacion con el Bl

En este apartado se revisaran los aspectos de los sistemas de e-learning que
inciden en esta tesis y por lo tanto no se hara una revision exhaustiva de las
funcionalidades y caracteristicas de este tipo de sistemas.

De forma introductoria se tiene que el proposito del Bl en el e-learning es
proveer a los usuarios informacion que les ayude a conseguir un mayor exito y
eficiencia (Lapuh Bele, Bele, Pirnat, & Anzin Loncari¢, 2015) y el motivo de su
empleo esta debido a las pocas funcionalidades que proporcionan los entornos
virtuales de aprendizaje para conseguir informacion de calidad y a tiempo de
forma eficiente y eficaz.

4.1 Descripcién de e-learning

El e-learning (del inglés electronic learning) ha significado un avance de
los sistemas de educacién a distancia (que se iniciaron con cursos por
correspondencia y luego con apoyo audiovisual: radio, TV, video...).
Inventados en el siglo XX con el proposito de proporcionar acceso a la

educacion a todos los que no podian acceder al sistema presencial, constituyen
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un sistema especialmente satisfactorio para estudiantes con autodisciplina y
perseverancia.

Asimismo ha evolucionado progresivamente en los Gltimos veinte afios; a
finales de la década de los 80 del siglo pasado fue precedido por el concepto de
multimedia, la cual englobaba las imégenes, juegos y videos para ofrecer
informacidn y conocimientos a los estudiantes. A principios de los 90 -con el auge
de internet- el hipertexto, el correo y otras herramientas como el chat se
convirtieron en un medio para el aprendizaje y la ensefianza; esta etapa es
conocida como “la primera ola de e-learning”.

Con la “segunda ola de e-learning” a principios del siglo XXI, cobraron
auge los entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje (EVE/A), sistemas e-
learning o sistemas de gestion de aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés).
Estos se han convertido en espacios para el intercambio de propuestas pedagogicas
y reflexiones por parte de estudiantes y profesores.

Veamos como se puede definir el e-learning:

e Ampliacion del entorno de aprendizaje, méas alla de sus tradicionales
limites fisicos, geograficos y temporales, a través del uso de las
tecnologias digitales en red. (Prieto & van de Pol, 2006)

e Aplicaciones y servicios que, tomando como base las Tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC), se orientan a facilitar el proceso

de ensefianza-aprendizaje. (Baelo Alvarez, 2009)
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e Capacitacion no presencial que, a través de plataformas tecnologicas,
posibilita y flexibiliza el acceso y el tiempo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje mediante el uso de herramientas de comunicacion sincrona
y asincrona. (Garcia Pefialvo, 2005)

Notese que en las tres definiciones proporcionadas arriba, sobre lo que se
considera e-learning, el factor comdn es el uso de herramientas TIC como medio
para aprender.

4.2  Seguimiento en el e-learning.

Desde el punto de vista del seguimiento y valoracion del aprendizaje por el
profesor en estos entornos informaticos se realiza, entre otras formas, mediante el
seguimiento de estadisticas como por ejemplo el tiempo de utilizacion del aula
virtual (Area & Adell, 2009). En este sentido el profesor toma decisiones antes y
durante el desarrollo de la experiencia (Garrison & Anderson, 2005).

Las dos afirmaciones anteriores justifican el uso indicadores que le
permitan al profesor medir el estado de sus estudiantes y de sus materias con el fin
de tomar decisiones en el momento preciso y no al final de la accion formativa.
Segun lo que se plantea en esta tesis, estos indicadores se almacenan en forma de
datos, que se generan ante cualquier interaccion realizada en las herramientas TIC,
los cuales deben ser seleccionados y procesados para convertirlos en informacion
atil que al ser consumida por los profesores generen el conocimiento necesario

para tomar las decisiones que ameriten en cada caso.
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El lector en este punto podria suponer que las herramientas TIC que se
emplean para la formacion realizan estas funciones de forma automética y proveen
a los profesores de los datos necesarios para tomar las decisiones. La realidad, tras
afios de experiencia en distintas herramientas TIC para la ensefianza y aprendizaje,
es completamente distinta: aunque las herramientas TIC proveen de cierta
informacidn de seguimiento resumida en informes, éstos no resultan suficientes
para atender necesidades particulares de conocimiento y deben buscarse
alternativas para explotar estos datos en pos de conocer qué pasa, que paso, qué
pasaray por qué.

Si atendemos a las cifras de fracaso y abandono que proporciona Cebrian
(2003) hay mas de un 80% de fracaso en la gestion de cursos a distancia y mas de
un 60% de abandono de los mismos por parte de los estudiantes. Esto podria estar
debido en parte por la falta de conocimiento sobre lo que esta ocurriendo en el
preciso momento en el que ocurre, y no al final de los periodos académicos mas
comunes en la educacion (semestres, trimestres, afio)

4.3 Losentornos virtuales de ensefianza y aprendizaje.

Salinas (2005) considera que los entornos virtuales de aprendizaje
(entendidos como una herramienta TIC que se emplea en el e-learning) se basan
en la idea de que la sofisticacion de dichos entornos proporcionara la tan ansiada
calidad del proceso ensefianza-aprendizaje. Esta sofisticacidn de la que habla

Salinas (2005) podria encontrarse en la aplicacion de tecnologias y métodos
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propios del Bl con el objetivo de disponer de informacion para la toma de
decisiones.
Siguiendo con el andlisis de los entornos virtuales de aprendizaje, Silva

(2011) los define como:

“Aplicaciones informaticas disefiadas para facilitar la
comunicacion pedagogica entre los participantes de un proceso
educativo, sea este completamente a distancia, presencial, o de

una naturaleza mixta que combine ambas modalidades en

diversas proporciones”

La dimensidn pedagdgica de un entorno virtual de aprendizaje esta basada
esencialmente en la interaccion que se genera entre el docente y los alumnos
(Salinas, Negre, Gallardo, Escandell, & Torrandell, 2007). La utilidad de métodos y
herramientas de Bl en este aspecto es doble: por un lado cualquier interaccion
realizada en registrada en forma de datos; por otro lado estos datos al ser
explotados y combinados se convierten en informacidn Gtil para conocer el estado
de los estudiantes y poder realizar interacciones adicionales, por ejemplo acciones
proactivas, y personalizadas con los estudiantes

Segun Corrales (2008) la valoracion de los aprendizajes en los entornos
virtuales debe ser individualizada y enfocada en el alumno debiendo cumplir los
siguientes criterios:

e Definicién de objetivos.
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e Retroalimentacién durante todo el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

e Hacer uso de la tecnologia para el disefio de pruebas y revision de
los resultados.

e Tomar en cuenta el ritmo y estilo de aprendizaje, asi como las
necesidades del alumno.

Analizando esta vision desde el punto de vista de lo que podria aportar el Bl
a su cumplimiento se tiene que:

e Los objetivos definidos conforman los requisitos de informacién que
debe ser extraida del entorno virtual de aprendizaje mediante
métodos de BI.

e Laretroalimentacion se hace eficaz cuando se dispone del
conocimiento suficiente para evaluar la situacion del estudiante.
Este conocimiento puede ser proporcionado por las herramientas de
andlisis OLAP.

e Las tecnologias forman parte de un proyecto Bl, en casi todas sus
fases pero especialmente se hace visible en forma de herramientas
OLAP de analisis, prediccion segmentacion, etc.

e Finalmente, criterios como ritmo y estilo de aprendizaje y
necesidades del alumno pueden ser inferidas a partir de herramientas

de BI.
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4.3.1 Elentorno virtual de aprendizaje Moodle

Aunque existen numerosos entornos virtuales de ensefianza esta tesis
disefia y aplica un método para crear conocimiento sobre la plataforma tecnoldgica
Moodle por este motivo se detalla en este apartado las caracteristicas que inciden
en el desarrollo de la solucién sobre dicha plataforma.

Moodle (del inglés Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Enviroment) es un paquete de software para la creacion de cursos y sitios web
basados en internet. Es un proyecto en desarrollo que se distribuye como software
libre (Open Source) bajo la licencia pablica GNU (acrénico recursivo, que en
inglés significa: GNU no es Unix) (Moodle, 2015a).

El entorno virtual de ensefianza y aprendizaje Moodle es una aplicacion
que los educadores pueden utilizar para crear sus cursos y darle seguimiento a las
acciones de los estudiantes. Este entorno cuenta con una comunidad de usuarios en
linea que tiene como objetivos el desarrollo colaborativo de médulos y
personalizaciones de la plataforma.

Moodle es una aplicacion web disefiada bajo las ideas pedagdgicas del
constructivismo, que afirman que el conocimiento se construye en la mente del
estudiante (Moodle, Pedagogia - MoodleDocs, 2015b). El corazén principal son
los cursos, los cuales contienen actividades y recursos. Existe una veintena de
actividades diferentes (foros, glosarios, wikis, tareas, cuestionarios, encuestas,

etc.) y cada una de ellas puede ser personalizada a gusto del profesor. Este puede
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instalarse en cualquier computadora en que pueda ejecutar PHP y soporte una base
de datos MySQL.

Moodle mantiene un registro detallado de todas las actividades que realizan
los estudiantes (Uribe, Melgar, & Bornacelly, 2007). Se registra cualquier “click”
realizado por los usuarios durante la navegacion por el entorno virtual y dispone
de un sistema modesto de visualizacion de los registros, los cuales pueden ser
filtrados por curso, participantes, dias y actividad, algo insuficiente para ser
empleado por aplicaciones informaticas de analisis. En este sentido, Moodle no
almacena los registros en archivos de texto sino que su almacenamiento se realiza
en una base de datos relacional facilitando la extraccion y combinacién de los
datos que se almacenan. Hay aproximadamente 145 tablas interrelacionadas
aunque no todas ellas contienen los datos que se necesitan para los analisis.

Segun lo comentado arriba, Moodle consta de diferentes médulos, uno de
estos permite explorar los accesos realizados por los usuarios a diferentes recursos
y médulos del sistema. Los resultados obtenidos se muestran de forma tabular y
pueden ser exportados a formato Excel o texto. En la figura inferior se ilustra lo

anteriormente planteado.
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Programacion Web: Todos los participantes, Todos los dias (Hora local del servidor)

Programacién Web ~ Todos los grupos ~ Todos los participantes - Todos los dias -

Todas las actividades - Todas las acciones ~ Mostrar en pagina - [Conseguw estas bitacoras

Mostrando 15666 registros
Péagina: 12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18..157 (Siguiente)

Hora Direccion Nombre completo Accién Informaciéon
IP del usuario
mar 23 septiembre  127.0.0.1 Admin Usuario course report log Programacion Web

2014, 10:57 p.m.

mar 23 septiembre  127.0.0.1 Admin Usuario course report log Programacion Web
2014, 10:57 p.m.

mar 23 septiembre  127.0.0.1 Admin Usuario course view Programacién Web
2014, 1056 pm.

Figura 20 Ejemplo de informes de actividad que proporciona Moodle

Otro modulo, el relacionado a las calificaciones, permite mostrar de forma
similar el resultado de los estudiantes en las diferentes actividades de evaluacion.
De igual manera puede ser exportado a formato Excel o texto. En la figura inferior

se ilustra lo anteriormente planteado.

Reporte calificador -
Reporte calificador
Grupos visibles 4301 -
Programacién Web
Apeliido(s) 4 Nombre Direccién de correo &> Trabajo Final. Orientaciones I > Tareas7 &' @3 Posicionamiento I
—— E e—————
2.00 Mal
H ———
200 Mal
e E e——
200 Mal
= =
— s = e
* 200
| T . T e——
400 Regular
e — = ————
200 Mal
R = B _ay
’ 3.00 Regular :

Figura 21 Reporte calificador de Moodle
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Los modulos anteriores, aunque muy Utiles para los profesores, extraen sus
datos directamente de la base de datos del entorno virtual lo que puede afectar
negativamente su rendimiento, ademas de que no brindan facilidades gréficas en la
visualizacion de la informacion, exploracion y analisis de indicadores y reportes
mas personalizados.

Estos modulos que proveen informacion util para conocer el estado de los
estudiantes, tal como se ha comentado arriba, utilizan una minima cantidad de los
datos que se almacenan en las bases de datos de la plataforma los cuales estan
almacenados segun el esquema normalizado que se puede consultar en su pagina
web y que por motivos de extension no se refleja en esta tesis (Moodle, 2015c). Se
puede inferir segun lo anterior que hay muchas posibilidades de obtener
conocimiento a partir de estos datos mas alla de lo que la plataforma virtual nos
ofrece en sus modulos y es precisamente el eje sobre el cual se basa esta tesis.

4.4  Analitica del aprendizaje

El futuro de la educacion se presagia en el uso de las nuevas tecnologias,
dispositivos de computo para aprender en todas partes y en todo momento, aulas
flexibles, y sistemas de apoyo continuo a la ensefianza y el aprendizaje. Estas
tendencias se sustentan sobre un elemento muy importante: los grandes datos (Big
data) y el analisis de estos.

En diversos campos como la medicina, el comercio y la investigacion, por
ejemplo, los datos son utilizados para tomar decisiones y mejorar los procesos; en

la administracion de organizaciones el término “Inteligencia de Negocio” responde

Capitulo 2 - Estado del arte 145



Tesis doctoral

a este proposito. En la educacion son muchas las posibilidades que se han abierto,
en el aprovechamiento de los datos, con la introduccion de los sistemas e-learning.
El reto es entonces: ¢como utilizar los datos que se almacenan sobre los
estudiantes y el uso que estos le dan a los contenidos en linea?

La Analitica del Aprendizaje es la medicion, recoleccion, andlisis y reporte
de informacion acerca de los aprendices y sus contextos, para propésitos de
entender y optimizar el aprendizaje y los ambientes en los cuales ocurre. La
Analitica del Aprendizaje estd enormemente comprometida con el mejoramiento y
éxito del aprendiz (Siemens, y otros, 2011).

La analitica de aprendizaje, término que aparecid por primera vez en 2009
en Horizon Reports publicacion de The New Media Consortium, viene a
convertirse en una herramienta imprescindible para estos tiempos, donde el
aprendizaje electronico ha ganado terreno. Cuando un estudiante realiza tareas en
linea se pueden capturar innumerables datos (log), datos utiles, que posteriormente
a ser analizados, la informacion y los conocimientos extraidos de ellos pueden
servir para crear y mejorar recursos de aprendizaje. El andlisis de las huellas
dejadas por un aprendiz cuando interactta con un sistema de
ensefianza/aprendizaje puede reflejar: lo que le gusta, lo que no le gusta, lo que le
queda por dominar, incluso en qué momento del dia asimila mejor los contenidos.

Otras definiciones de Analitica de Aprendizaje son:

e Laidea principal del Learning analytics (Analitica de Aprendizaje) se

basa en analizar los datos que deja tras de si el estudiante en los
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procesos de formacion y aprendizaje. El objetivo es utilizar dicha
informacion para mejorar el propio proceso de aprendizaje. Los datos
se pueden obtener a través de las distintas tecnologias que se utilizan
actualmente en la formacion; dichas tecnologias pueden ser
corporativas (por ejemplo sistemas LMS tipo Moodle), propietarias de
los alumnos (mdvil, tableta, portéatil) e incluso sociales (redes sociales,
blogs, etc.).

e El uso de datos y modelos para predecir el progreso de los estudiantes y
el rendimiento, asi como la habilidad para actuar sobre esta
informacién (Van Barneveld, Arnold, & Campbell, 2012).

e La Analitica del aprendizaje se refiere a la interpretacion del gran
namero de datos dejados por los estudiantes producto de su progreso en
el aprendizaje para evaluar el progreso academico, predecir actuaciones
futuras e identificar los problemas potenciales. Los datos son recogidos
por las acciones explicitas de los estudiantes, como pueden ser: la
complecion de tareas, realizacion de exdmenes, o desde acciones técitas
como la interaccion social en linea, actividades extracurriculares,
interacciones en foros de discusion y otras actividades que no forman
parte directamente del proceso de aprendizaje del estudiante. El
objetivo de la analitica del aprendizaje es permitir a la escuela y a los
profesores disefiar las oportunidades educativas en dependencia de las

necesidades y habilidades de cada estudiante. La analitica del
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aprendizaje pretende aprovechar los ultimos adelantos en la mineria de

datos, su interpretacion y el modelado de las actividades de aprendizaje

para llevar de una forma maés eficaz la atencion a las individualidades

de cada estudiante (New Media Consortium, 2013)

Existe una amplia lista de investigaciones donde se ha aplicado el analisis

de datos en el contexto del aprendizaje. En este sentido Romero y Ventura (2010)
clasifican las investigaciones relacionadas con la analitica de aprendizaje en las
siguientes once categorias:

1- Analizar y visualizar datos importantes para la toma de decisiones.

2- Ofrecer retroalimentacion a los instructores.

3- Proveer recomendaciones para los estudiantes.

4- Predecir el desempefio en las tareas.

5- Mejorar o definir modelos de estudiantes.

6- Detectar conductas indeseables, como la baja motivacion.

7- Identificar grupos o tipos de estudiantes teniendo en cuenta

variables de interés.

8- Analizar el comportamiento social.

9- Desarrollar mapas de conceptos para modelado de conocimiento.

10- Asistir en procesos de disefio y construccion de herramientas o

recursos educativos.
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11- Ayudar a instructores y estudiantes al cumplimiento de planes y
cronogramas de actividades de acuerdo a sus objetivos de
aprendizaje.

Otros autores proponen algunos niveles que se deben tener en cuenta para
la aplicacion de la analitica de aprendizaje. Resumen, Exportacion y Analisis, son
los propuestos por Claros y Cobos (2013). Resumen se refiere a mostrar
informacidn representativa del sistema para lograr una entendimiento general de
las acciones gue en este se desarrollan. Exportacion esta relacionada a la capacidad
de volcar los datos del sistema en formatos compatibles con herramientas externas
que permitan aplicar métodos manuales de anélisis mas complejos. Finalmente, el
ultimo nivel permite analizar los indicadores especificos del sistema desde
diferentes perspectivas.

Relacionado con lo anterior y con una vision mas general, el Instituto SAS
(empresa lider en el desarrollo de soluciones de inteligencia de negocio) presenta

ocho niveles para la aplicacion de las analiticas (SAS Institute, 2008):
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1- Reportes estandares,

2- Reportes personalizados,

3- Procesamiento analitico en
linea,

4- Alertas,

5- Anélisis estadistico,

6- Analisis de prondsticos,

7- Modelos predictivos, y

8- Optimizacion.
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El término de Analitica de Aprendizaje se ha bifurcado segun el contexto
de aplicacion: la referente al entorno académico y la vinculada al entorno
industrial o empresarial. Estas diferencias se evidencian en la siguiente idea

presentada por Van Barneveld et al (2012):

“Desde la perspectiva del entrenamiento en la industria,
la Analitica de Aprendizaje apunta a dos aspectos
fundamentales —aprendizaje efectivo y excelencia operacional-
que evidencian como el entrenamiento y el aprendizaje se estan

alineando a los objetivos de la organizacion.”

“La Analitica de Aprendizaje en la academia se centra
en el estudiante, recogiendo datos de los sistemas de
administracion de cursos y otros sistemas de informacion con el
objetivo de manejar el éxito estudiantil y procesos de

intervencion”

5 Soluciones similares

En esta seccidn se describen diferentes trabajos de investigacion y
herramientas que tienen caracteristicas similares con la propuesta de solucion que
se exhibe en el presente informe. A continuacion se presentan las soluciones
similares que se encuentran en el mercado.

5.1 ViMoodle
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ViMoodle es un sistema adaptativo e interactivo de analitica visual para los
datos de Moodle. Para trabajar con este software se deben realizar dos operaciones
principales; la primera consiste en configurar la conexion a los datos de Moodle
(host, base de datos, usuario y contrasefia) y la segunda se refiere a la
visualizacion, filtrado y bdsqueda de informacion. Esta herramienta, como su
nombre lo indica, se apoya fuertemente en graficas, iconos y representaciones
visuales diversas. Los datos que se analizan, por ejemplo, se refieren al acceso a
los diferentes cursos, foros, recursos y cuestionarios; el objeto de andlisis lo
conforman los profesores y estudiantes (Gomez Aguilar, Theron, & & Garcia
Pefalo, 2008).

5.2 Extension del navegador para analisis visual

Se trata de una extension, para los navegadores Mozilla Firefox y Google
Chrome, que se incrusta dentro del escenario de trabajo del usuario —en la
plataforma Moodle- con el objetivo de realizar un analisis visual de variables
relacionadas a la interaccion con el sistema. La herramienta se basa en una
arquitectura cliente servidor y se nutre de un servicio web implementado en el

servidor. El servicio web brinda los analisis y estos son embebidos en forma de
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widget ‘o portlet? dentro del espacio de trabajo del usuario autenticado. Cada
estudiante solo tiene acceso al analisis de su actividad; los profesores pueden
visualizar la actividad de cada uno de sus estudiantes y compararlas entre si
(Leony, Pardo, Valentin, Quifiones, & Delgado Kloos, 2013).
5.3 PADA: Dashboard of Learning Analytics of Dyslexia in Adults

En este trabajo se presenta un cuadro de mando integral, llamado PADA,
para la visualizacion y la inspeccién de determinados problemas de lectura
relacionados con la dislexia y las caracteristicas del aprendizaje y la cognicién de
los estudiantes afectados. PADA es una herramienta basada en la web, disefiada
para crear graficos descriptivos necesarios para una mejor comprension del estado
del estudiante. PADA muestra a los estudiantes y profesores un modelo de usuario
con el fin de ayudar a aumentar la concientizacion y promover la reflexion y la
auto-regulacion de las dificultades, las estrategias de aprendizaje y déficits
cognitivos en la lectura. La herramienta se nutre de los datos obtenidos a partir de
los log de un EVE/A. Estos log son extraidos hacia un almacén de datos para,
mediante la libreria JQuery y el lenguaje PHP, obtener un analisis visual y

descriptivo de algunos indicadores relacionados a los estudiantes. También son

1 Un widget es una pequefia aplicacion que suele implementarse para realizar tareas de utileria. Su
objetivo es ser contenidos de otras aplicaciones.

2 Los portlets son componentes modulares de las interfaces de usuario, gestionadas y visualizadas
en un portal web
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aplicadas técnicas de mineria de datos para encontrar correspondencia entre los
indicadores de los aprendices (Mejia, Bull, Vatrapu, Florian, & Fabregat, 2013).
5.4 Cuadro de mando integral portable

Esta solucion consiste en una herramienta portable para visualizar
informacion mediante cuadros de mando integral que acceden a los datos de
diferentes entornos virtuales de aprendizaje. La herramienta ofrece vistas estaticas
y dindmicas. Las vistas estaticas se refieren a la estructura de los cursos, las
herramientas y los recursos de aprendizaje; la segunda a la colaboracion entre los
usuarios y el uso que estos le dan a las herramientas y los recursos de aprendizaje.
Esta herramienta se integra a sistemas e-learning en forma de widget para lo cual
necesita que la plataforma implemente cierta interfaz de programacion (Vozniuk,
Govaerts, & Gillet, 2013).
55 MOCLog

MOCLog (del inglés: Monitoring Online Courses with log data) es una
herramienta para analizar y monitorear los datos que almacena el entorno virtual
de ensefianza y aprendizaje Moodle. Esta analiza informacion referente al uso de
las diferentes herramientas de Moodle como son las wiki, foros, chat, acceso a los
recursos Yy a las tareas. Esta solucidn tiene una caracteristica particular: presta
atencion a la interaccion estudiante-estudiante, estudiante- profesor y las diferentes
evaluaciones de los estudiantes en la plataforma. Utiliza bondades comunes como
es el reporte de informacion y el uso de graficas para ayudar a la comprension de

los diferentes indicadores (Mazza, Bettoni, Faré, & Mazzola, 2012).
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56 GISMO

Se trata de una herramienta que monitorea las actividades de los
estudiantes del entorno virtual de ensefianza/aprendizaje Moodle. La herramienta
extrae datos de seguimiento del log de Moodle y representa los resultados en
formato grafico. Asimismo provee a los profesores la informacion en varios
formatos diferentes tales como reportes y graficos. (GISMO, 2010)
5.7 Otras soluciones

La tabla inferior recoge otras soluciones de analisis centradas en entornos

virtuales de aprendizaje.

Solucion Descripcion

Recolecta los datos del registro de datos del entorno virtual
CourseVis de aprendizaje para posteriormente realizar informes.
(Mazza & Dimitrova, 2007)

Ofrece vistas interpretativas de la actividad desarrollada por
estudiantes en entornos colaborativos de aprendizaje grupal
y se asemeja al proceso de aprendizaje de los estudiantes.

(Avouris, Komis, Fiotakis, Margaritis, & Voyiatzaki, 2005)

Sinergo/ColAT

Se trata de una interfaz web para el instructor que provee
MATEP una serie de reportes seglin sus requerimientos. (Zorrilla &
Alvarez, 2008)

Se trata del motor analitico de Google que puede ser

Google Analytics . . o
g y implementado en los entornos virtuales de aprendizaje.

Tabla 15 Otras soluciones similares estudiadas

6 Herramientas de desarrollo
El desarrollo de cualquier producto tecnolégico implica la utilizacién de
herramientas que agilicen, mejoren y aporten calidad a la solucién. Para dar

cumplimiento al objetivo de la presente investigacion fue necesario apoyarse en
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diversas herramientas; el grupo de ellas més significativo fue el perteneciente a la
plataforma de inteligencia de negocio de cddigo abierto Pentaho.

La seleccion de Pentaho se debe a que esta cubre de forma amplia las
necesidades de reporte y anélisis de datos. Las soluciones de Pentaho estan escritas
en Java y tienen un ambiente de implementacion basado en el mismo lenguaje.
Esto hace que Pentaho sea una solucién muy flexible para abarcar las, tanto tipicas
como sofisticadas, necesidades propias de una organizacion.

6.1 MySQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacional de proposito general,
muy rapido, robusto, multiusuario y multihilo. Su licencia es dual, con una versién
propietaria y una comunitaria liberada bajo licencia GPL. Entre sus caracteristicas
principales estan el ser probado con un amplio rango de compiladores diferentes y
la implementacion de sus funciones SQL utiliza una libreria altamente optimizada,
lo que contribuye a su rapidez. Este gestor, ademas de soportar grandes bases de
datos, es la propuesta por la Suite Pentaho para el desarrollo de soluciones de
inteligencia de negocio. (Bouman & Van Dongen, 2009).

6.2 Pentaho Data Integration

La herramienta de integracion de datos de Pentaho entrega una poderosa
capacidad de extraccidn, transformacion y carga de datos usando una solucion
innovadora basada en metadatos. Esta herramienta provee un ambiente intuitivo,
grafico, y de tipo “drag and drop”, ademas de una arquitectura escalable, basada

en altos estandares (Pentaho Community, 2012).
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Algunas de sus caracteristicas destacadas son el contar con una libreria
completa de més de 100 objetos de mapeo; ser 100% Java, lo que garantiza ser
multiplataforma; soporta una amplia cantidad de fuentes de datos, incluyendo méas
de 30 plataformas propietarias y open source, archivos planos, documentos Excel
y muchos mas; esta basada en repositorios, lo que facilita la reutilizacién de
componentes de transformacion, colaboracion y conexiones; e incorpora ademas
un calendario programado de transformaciones y trabajos (scheduler).

6.3 Pentaho Report Designer

Pentaho Report Designer es una aplicacion grafica, basada en el proyecto
JFreeReport, para crear y publicar reportes para la plataforma Pentaho. Esta
aplicacion brinda las facilidades necesarias para lograr disefios de alta calidad que
podran ser publicados y consultados via web por quienes lo requieran (Pentaho Bl,
2013).

Entre las caracteristicas de esta herramienta estan: disponer de un
disenador grafico de tipo “drag and drop” que proporciona un control completo de
acceso a datos, disefio, agrupacion, calculos y graficos; incorpora una ayuda paso a
paso, que guia al usuario durante el proceso de disefio; provee plantillas
predefinidas de alto nivel para agilizar el proceso de disefio; y permite ademas que
los reportes sean publicados en el servidor de Pentaho donde los usuarios finales
podran verlos a través de su cuenta de Pentaho Analyzer.

6.4 Pentaho Schema Workbench
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Schema Workbench es una herramienta visual para el disefio y prueba de
cubos de datos para ser interpretados por el servidor Mondrian. Mondrian es un
motor de procesamiento analitico en linea (OLAP) escrito en el lenguaje Java. Este
motor recibe consultas MDX desde la vista frontal del usuario final, lee datos
desde base de datos relacionales (implementacion ROLAP) y responde con
resultados multidimensionales (Hyde, 2007).

Schema Workbench tiene como objetivo facilitar la tarea de disefiar cubos
OLAP. Su sencilla interfaz permite construir un XML con el disefio del cubo a
través de opciones ldgicas e intuitivas que no requieren conocer de manera
avanzada este formato. Algunas de las caracteristicas de esta aplicacion son el
tener un disefio intuitivo en la construccidn de esquemas OLAP y de permitir
crear, editar y publicar esquemas multidimensionales para ser utilizados por las
herramientas de visualizacion de Pentaho.

6.5 Pentaho Analyzer

La herramienta de analisis de Pentaho brinda un poder de analisis
significativo a los usuarios finales, permitiéndoles obtener ideas y entender las
necesidades del negocio. Esta herramienta permite explorar de forma libre y
completa la informacién a través de un analisis interactivo con distintos grados de
profundidad (analisis OLAP); presenta multidimensionalmente los datos, lo que
facilita seleccionar las dimensiones y medidas que se desean explorar; incorpora
capacidades graficas para presentar la informacion; y proporciona a los usuarios la

posibilidad de disefiar sus propias consultas multidimensionales.
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Esta herramienta incorpora un componente para la creacion de reportes a la
medida. Es un componente de interfaz web interactiva “drag and drop” para que el
usuario genere sus propios reportes dependiendo de sus necesidades. Finalmente
brinda un componente para crear tableros de control (dashboard) de forma répida
y facil con el objetivo de controlar las estadisticas e indicadores de la
organizacion.

7 Conclusiones

Hoy en dia se tienen muchos entornos virtuales de aprendizaje que estan
disefiados con el objetivo de servir como plataforma a los integrantes de un
proceso educativo y cuyas principales bondades se enmarcan en las herramientas
para la creacién de cursos, usuarios y la comunicacion entre estos pero no en el
seguimiento de lo que alli ocurre. Por muchos informes que puedan proveer las
funcionalidades de los entornos virtuales de ensefianza éstos no suelen resultar
suficientes para conocer el estado actual, pasado y futuro de los aspectos criticos
de la educacion on-line.

Por este motivo en este capitulo se ha estudiado como se crea y transforma
el conocimiento y una vez se han asentado las bases del conocimiento organizativo
se han estudiado métodos y herramientas propios del Business intelligence para
extraerlo desde su estado mas atomico (dato) combinarlo y contextualizarlo
(informacidn) y hacerlo llegar a los responsables, que en su accion de consumirlo

crea un conocimiento util para la toma de decisiones.
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Respecto a las soluciones similares estudiadas, ninguna de ellas dispone de
la flexibilidad que ofrecen las herramientas y métodos de Bl en lo que se refiere a
personalizaciones segun la distinta realidad de las organizaciones, por mucho que
se parezcan o pertenezcan al mismo ambito, en este caso educativo. Asimismo
muchas de las soluciones explotan directamente los datos desde los servidores
OLTP con el consecuente riesgo de sobrecargarlos y aun cuando vuelguen los
datos a otro servidor de forma periddica (a veces externo a la institucién con el
consiguiente problema de privacidad de los datos), se omiten todas las acciones de
depuracion y homogeneizacion que conducen a disponer de datos de calidad,
confiables por los usuarios finales del sistema.

Finalmente se presentan las herramientas que se han empleado para aplicar

el método que se propone en el siguiente capitulo.
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Capitulo 3 - Propuesta de método para crear
conocimiento a partir de los datos residentes en entornos

virtuales de aprendizaje

1 Introduccion

En este capitulo se propone un método de Bl que tiene como proposito
intensificar el uso de los datos, almacenados en un entorno virtual de aprendizaje,
para la creacion eficaz y eficiente de conocimiento Gtil para la toma de decisiones.

Para ello se han adaptado metodologias y herramientas propias del Bl
aplicadas sobre los datos almacenados en entornos virtuales de aprendizaje con el
objetivo final de poder tomar decisiones a partir del conocimiento que se ha creado
durante el uso de estos datos.

Para disefiar el método se han tenido en consideracion los siguientes

criterios:
e Los objetivos y resultados esperados en cada fase se deben
distinguir facilmente y deben ser sencillos de comprender.
e Debe ser capaz de adaptarse con facilidad y rapidez ante los
cambios en el negocio.
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e Debe reducir la resistencia al cambio involucrando al usuario final.
e Debe utilizar estructuras de datos sencillas de interpretar y analizar
incluso por usuarios no expertos.
e Debe ser independiente de las herramientas que se utilicen para su
implementacion.
e Debe ser independiente de las estructuras fisicas que contengan el
DW vy de su respectiva distribucion.
e Cuando se culmine una fase, los resultados obtenidos se convierten
en el punto de partida para llevar a cabo la siguiente.
e Cuando se culmine la Gltima fase debe ser posible realimentarlo
mediante el nuevo conocimiento adquirido.
e Se debe poder aplicar independientemente de la estrategia empleada
en el almacén de datos.
Con estos requisitos en mente se desarrolla en los siguientes apartados el
método seguido.
2 Esquema del método
Este método consta de fases diferenciadas descritas por métodos,
materiales, resultados, utilidad, aporte al conocimiento y actores distintos para
cada una de ellas. Estas fases se detallan de forma especifica en los apartados
posteriores de este capitulo y en este apartado se aborda el método de forma

integra y esquematica.
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La mejor forma de describir y entender el método es mediante un esquema
grafico que muestre todos los componentes y los relacione segun las dependencias

existentes. La figura de debajo pretende cumplir con este objetivo.

FASE

ANALISIS DE ELEGIR FUENTES DISENO BASE DE INTEGRACION DE USODE LA \} ANALISIS DE 3
REQUERIMIENTOS DE DATOS DATOS DATOS SOLUCION /" REQUERIMIENTOS

52

METODO l
Reunionescon identificacion de B
responsables fuentes de datos —>]  esquemade
nde

Elecciénde las
fuentesde datos

Construccién de
tablas de hechos
ydimensi ones

RESULTADOS

CONOCIMIENTO

ACTORES

Figura 22 Esquema del método propuesto

De forma mas detallada, la tabla inferior recoge el proceso mostrado en la

figura anterior y lo amplia afiadiendo otras visiones, relativas a la utilidad de cada
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fase, a distintas visiones de la gestion del conocimiento y a su relacion con la

eficiencia y eficacia de cada una de las fases.
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Andlisis de L L .
o~ Eleccion de las fuentes de | Disefio del almacén de L L
Fase -> requerimientos Integracion de datos Uso de la solucién
. datos datos
(optativo)
Reuniones con e Identificacion de las Eleccion del Extraccion de datos | ¢  Reportes
los responsables fuentes de datos segln esquema de datos unitarios desde sus (consultas ad-
Identificacién de los requerimientos (arquitectura del fuentes hoc, listados por
conocimiento en detectados si los almacén) Limpieza de los correo, informes
potencia hubiera o, en caso Construccién de datos unitarios: estandar y
mediante contrario, segun una tablas de hechos y depurar, corregir, personalizados)
preguntas clave gi_tllmauon de datos dimensiones estandarizar, e Monitorizacién y
Utiles para generar ;
Validar la nuevopconogcimiento. Eleccion de los relacionar y cuadros de
existencia de las o estandares de consolidar. mandos
fuentes de datos | ® Art1allst|s dc:jlal codificacion Transformacién de | e  Analisis
estructura de las los datos unitarios: o
* | o Data Minin
fuentes de datos cambio de " g
e Eleccion de las formatos, e Formaciénenel
Método posibles fuentes de sustitucion de ESO de las
datos estructuradas y codigos, calculo de erramientas
no estructuradas valores agregados y OLAP
e Establecimiento de derivados
correspondencias Integracion de los
entre las fuentes de datos unitarios en
datos y el modelo el almacén de datos
conceptual para conformar los
e Disefio de métricas a datos utiles
partir de las fuentes de Actualizacion de
datos los datos utiles
e Definicién del nivel
de granularidad o
resolucion
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de granularidad

Definir el modelo
conceptual

¢ Modelo conceptual
ampliado.

multidimensional

e Optimizados para
responder a los
requerimientos
detectados en el paso
1 o estimados en el
paso 2

Andlisis de L L )
o~ Eleccion de las fuentes de | Disefio del almacén de . L
Fase -> requerimientos Integracion de datos Uso de la solucién
. datos datos
(optativo)
e Salas fisicas e Bases de datos OLTP | e Herramientas de e Herramientas ETL | e Herramientas
e Herramientas TIC | o  Lenguajes para disefio de bases de o0 consultas a bases OLAP
de comunicacion explorar las bases de datos ) de datos
datos multidimensionales e BBDD de datos
e Mapadela e Bases de datos DM/ unitarios
Materiales arquitectura de las DW e Plataformas
bases de datos e Protocolos de
comunicacion
e Juegos de
caracteres
e Tipos de datos
o Identificar ¢ Fuentes de datos e Modelo légico o Datos Utiles con e Informacion
preguntas clave seleccionadas multidimensional del calidad, combinada y
e Identificar e Correspondencia entre almacen de datos e Estandarizados presentada de
indi(;?c_jore)'s (hechos las guTzntes de dtatols yel | o Tablas de hechos e Actualizados ;%;T?eque se
métricas modelo conceptua ; ;
é/imensionesy identificado. P * Tablas de dimensiones | o Amacenados en un conocimiento
L . o e Uniones entre tablas modelo
Resultados o Identificar el nivel e Meétricas conformadas
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Fase ->

Analisis de
requerimientos
(optativo)

Eleccion de las fuentes de
datos

Disefio del almacén de
datos

Integracion de datos

Uso de la solucion

Preguntas que
responde

e ;Qué conocimiento
se quiere generar?

e ;Qué resolucion se
necesita para medir
el conocimiento
requerido?

e /Cbémo se deberia
estructurar el
sistema de datos?

e ;Ddnde estan los datos
unitarios que se
necesitan para generar
el conocimiento?

e /Cbmo se obtienen los
datos unitarios que se
necesitan para generar
el conocimiento?

e /Cémo combinar los
datos unitarios para
generar el
conocimiento?

e A partir de los datos
unitarios ¢cOmo se van
a conformar las métricas
para generar el
conocimiento?

e ;Cuales son las
correspondencias entre
el modelo conceptual y
las fuentes de datos?

¢Coémo y ddénde se
almacenaran los datos
para generar el
conocimiento deseado?

¢COmo se extraen y
transforman los datos
unitarios?

¢Donde y como se
almacenan los datos
Gtiles?

¢ Qué pas6?

¢ Qué pasa ahora?
¢Por qué pas6?

¢ Qué pasara?
¢Qué decisién se
tomaréa segun las
respuestas a las

consultas
anteriores?

¢ Qué nuevas

preguntas hay que
responder a partir
de los resultados?
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Andlisis de L L )
o~ Eleccion de las fuentes de | Disefio del almacén de . L
Fase -> requerimientos Integracion de datos Uso de la solucién
. datos datos
(optativo)
Detectar e ldentificar las fuentes de | e Definir como y donde | e Datos filtrados e Conocimiento
conom_mlento en los datos unitarios se almggenaran los e Corregidos actual, pasado,
potencia y la e Definir c6mo se deben datos utiles F q futuro y nuevo para
resolucion para su extraer * Formateados tomar decisiones
medicién. L o Estandarizados
e Conformar las métricas Calculad
segun las fuentes de ¢ Lalculados
Utilidad datos detectadas e Combinados
o Establecer las
correspondencias entre
las fuentes de datos y el
modelo conceptual
o Ampliar el modelo
conceptual
Tomadores de e  Gerente del e Informético e Informético e Tomadores de
decisiones conocimiento e Gerente del decisiones
Gerente del e Informatico conocimiento e Gerente del
Actores conocimiento conocimiento
Informatico e  Otros usuarios
finales (i.e.
alumnos)
Datos - -
- Conocimiento en _— - S Conocimiento
Informacion y - Datos unitarios Datos utiles Informacion util .
e potencia (creado y transferido)
conocimiento
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Andlisis de L - .
o~ Eleccion de las fuentes de | Disefio del almacén de L L
Fase -> requerimientos Integracion de datos Uso de la solucién
. datos datos
(optativo)
Informacion
Datos

Conocimiento

Informacion y .
requerido

conocimiento

segun e Contextualizacion
Davenporty | o categorizacion
Prusak (1998)

Datos

e Contextualizacion
o Categorizacion

e Calculo

e Correccion

e Condensacion

Conocimiento
e Comparacion
e Consecuencias
e Conexiones

Conocimiento
segun Nonaka

Externalizacion
Tacito > Explicito

Combinacién

Internalizacion

) o Contexto .. - . -
y Takeuchi ) Explicito > Explicito Explicito > Técito
(1995)  Relevancia
o Utilidad
¢ Rendimiento de e Tiempo y rendimiento ¢ Rendimiento de e Tiempo de
sistemas de origen de procesos ETL. sistemas de origen. interpretacion de la
e Tiempos y rendimiento | e Tiempos de ejecuciéon | o Tiempoy informacion
i de |« Tirgo o eposETL | elmsleaesde | diinode | < Tl de ot
eficiencia reuniones * Tiempo de analisis de ' P '

las fuentes de datos

e Tiempo de disefio del
motor ETL.

OLAP.

e NUmero de
informes creados
(auto y manual)
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e Granularidad necesaria
seleccionada

Andlisis de L L .
o~ Eleccion de las fuentes de | Disefio del almacén de . L
Fase -> requerimientos Integracion de datos Uso de la solucién
. datos datos
(optativo)
o Actores (tiles e Personal informatico e Codificacion elegida o Personal informatico e Usuarios finales
seleccionados adecuado seleccionado e Personal informéatico adecuado formados
e Preguntas Utiles y/o | e Fuentes de datos adecuado seleccionado seleccionado « Sistemas
transversales necesarias identificadas e Tiempos de automatizados
Indicador de identificadas e Indicadores de alta actualizacion Gtiles preparados
eficacia utilidad y/o necesarios escogidos | 4 piantillas visuales
transversalidad o Calidad de los datos creadas.
escogidos validada o Informes creados

(auto y manual)

Tabla 16 Resumen del método propuesto segun sus fases y los materiales, métodos, resultados, actores y utilidad de cada fase

A continuacion se detalla cada una de las fases y caracteristicas presentadas en la tabla superior.

Capitulo 3 - Propuesta de método para crear conocimiento a partir

de los datos residentes en entornos virtuales de aprendizaje

170




. 223 | Escola Tecnica Superi
Tesis doctoral 6 ==

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

3 Descripcion de las fases
Este apartado tiene como objetivo describir las fases y entender su utilidad.
En este sentido no se detallan los procesos ni los resultados debido a que éstos se
abordan en el siguiente apartado del presente capitulo.
3.1 Analisis de requerimientos
El proceso se inicia mediante un andlisis de requerimientos en pos de
detectar el conocimiento que se desea crear y acotarlo segun perspectivas de
analisis y nivel de granularidad. Mas concretamente en esta fase se da respuesta a
las siguientes preguntas:
e ;Qué conocimiento se quiere crear?
e ;Qué perspectivas o dimensiones describen el conocimiento?
e ;Qué niveles de resolucion son deseables para medirlo?
e ;CoOmo se relaciona el conocimiento deseado con las perspectivas o
dimensiones?
e (Qué indicadores son Utiles para medir los hechos que aportan
conocimiento?
3.2 Eleccion de las fuentes de datos
Del analisis de requerimientos anterior se descomponen las necesidades de
conocimiento (o hechos medibles) en dimensiones, métricas y niveles de
resolucion los cuales deben ser extraidos de fuentes de datos distribuidas que

contienen datos heterogéneos de forma atémica.
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En estafase se analizan los sistemas o recursos que contienen los datos que
mejor describen el conocimiento requerido. Para ello es necesario conocer bien los
sistemas de almacenamiento de datos de la institucion y otras posibles fuentes de
datos que pueden estar desnormalizadas y/o desestructuradas.

Las preguntas que pretende responder esta fase son las que se describen a
continuacion:

e Donde estan los datos unitarios que se necesitan para generar el
conocimiento?

e ;COmo se obtienen los datos unitarios que se necesitan para generar
el conocimiento?

e ;Cdmo combinar los datos unitarios para generar el conocimiento?

e A partir de los datos unitarios ¢como se van a conformar las
metricas para generar el conocimiento?

e Cuales son las correspondencias entre el modelo conceptual y las
fuentes de datos?

Concluyendo, mediante esta fase se identificar las fuentes de los datos
unitarios, se define como se deben extraer, se conforman las métricas segun las
fuentes de datos detectadas, se establecen correspondencias entre las fuentes de
datos y el modelo conceptual y se amplia dicho modelo que sera util para las
siguientes fases

3.3 Disefio de la base de datos (o almacén de datos)
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Posteriormente se crea una base de datos adicional, conformando un
almacén de datos (Data warehouse) o varios almacenes de datos departamentales
(Data marts) que almacenaran estos datos seleccionados en un formato
multidimensional, de forma que los analisis se hagan sobre sistemas de datos
distintos a los de origen.

Lo anterior es critico respecto a la eficiencia del proceso ya que se evita la
sobrecarga de estos ultimos. Asimismo al seleccionar los datos en esta base de
datos no se almacenan todos los datos de las fuentes de datos sino que sélo se
almacenan aquellos que son necesarios y con el grado de resolucion (o
granularidad) que se ajuste a las necesidades detectadas en la primera fase.

En esta fase se pretende dar respuesta a las siguientes consultas:

e ;Donde se almacenan los datos seleccionados?
e ;COmo se almacenan los datos para generar el conocimiento
deseado? Definir como y donde se almacenaran los datos Utiles.

Como resultado se dispone de un sistema informéatico donde se
almacenaran los datos necesarios para los analisis posteriores.

3.4 Integracion de datos

Antes de actualizar (o poblar por primera vez) el almacén se requiere
realizar un proceso de limpieza de los datos que se extraen desde maltiples fuentes
heterogéneas. Realizar correctamente este proceso asegurara que los datos tengan
calidad e incidira sobre la eficiencia y eficacia global del método, por ello resulta

critico dedicar muchos esfuerzos en esta fase.
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En concreto en esta fase se realizan las siguientes tareas referentes a los
datos unitarios:
e Extraccion desde sus fuentes
e Limpieza:
o depurar,

corregir,

o

estandarizar,

o

(@]

relacionar y
o consolidar.
e Transformacion:
o cambio de formatos,
o sustitucion de codigos,
o célculo de valores agregados y derivados
e Integracion en el almacén de datos para conformar los datos tiles
e Actualizaciones periddicas de los datos Utiles.

Una vez cargados los datos se realizan tareas de validacién de la calidad de
los mismos, observando las fuentes y contrastandolas con los datos incluidos en el
almacén. La tabla inferior se ha adaptado de Stair & Reynolds (2012) describe las
caracteristicas que debe tener la informacién y analiza como se puede cumplir

cada una de ellas mediante el empleo de este método:
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Caracteristicas de

la informacion de Descripcion Materiales y Métodos
calidad
Debe ser accesible por Herramientas OLAP de reporting
Accesible personal autorizado con control de acceso segun roles
de usuario.
La informacion Procesos ETL
Exacta almacenada debe ser Revision posterior
correcta
Debe estar toda la Procesos ETL
Completa informacion necesaria Revision posterior
para medir los hechos.
Debe ser econémica de Aplicacion del método.
Econdmica producir. Inicialmente hay inversiones que
son amortizadas durante el tiempo.
Debe poder servir para Las dimensiones compartidas
multiples propdsitos cumplen esta caracteristica al
Flexible describir distintos hechos. Un
ejemplo lo constituye la dimension
tiempo.
Se debe almacenar En el analisis de necesidades del
Relevante aquella informacién que | método se realiza el filtro para
tenga una utilidad. encontrar informacion relevante.
La informacion debe ser | Si se hace participe a los usuarios
. creida por los usuarios. desde un inicio y comprenden cémo
Confiable L
se han calculado los indicadores es
mas probable que sea confiable.
Debe ser consumida s6lo | Herramientas OLAP de reporting
Segura por usuarios autorizados | con control de acceso segun roles
de usuario.
Cuanto més simple Procesos ETL y herramientas
Simple pueda ser mas facil de OLAP agregan la informacion
P interpretar resultay por | simplificando muchos datos en uno.
lo tanto més atil es.
Debe ser entregada en el | Herramientas OLAP para difundir
Puntual momento oportuno. reportes usando procesos
automatizados y medios oportunos.
- Debe poder ser auditable | Al estar almacenada en bases de
Verificable

datos es verificable.

Tabla 17 Calidad en la informacién
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Con esta fase se consigue disponer de un almacén con datos necesarios (y
solo los necesarios), con alta calidad y estructurados segin un modelo légico
multidimensional para poder desarrollar analisis sobre los mismos de forma
eficiente y eficaz.

3.5 Uso de la solucion

Una vez se disponga del almacén de datos actualizado, y se haya asegurado
la calidad de los datos que se incluyen en éste, se pueden realizar analisis sobre los
mismos mediante herramientas especializadas para este fin.

Estos analisis se alimentan de los datos incluidos en el almacén y se
ejecutan segun unas normas inferidas a partir del modelo lo6gico disefiado en etapas
anteriores. Estas normas son formateadas en esquemas o cubos de informacién de
forma que son interpretadas por las herramientas OLAP encargadas de realizar los
andlisis en linea.

El usuario, previamente formado en el uso de las herramientas, tiene a su
disposicion un conjunto de funcionalidades encaminadas a crear conocimiento.
Estas de forma sintética se presentan como reportes del estado actual, pasado o
futuro de uno o varios hechos combinados y organizados segun jerarquias y
dimensiones que aportan utilidad y comprensién a los mismos.

En este sentido es destacable remarcar el motivo del doble sentido de la

flecha que une al usuario con las herramientas de analisis OLAP incluida en la
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Figura 22. En concreto el doble sentido hace referencia a que el uso puede
ser a demanda, donde el usuario debe realizar una accion para obtener el
conocimiento deseado o, por el contario, puede ser automatico recibiendo
resimenes temporalizados mediante los canales de comunicacion que se empleen
en la organizacion.

Cuando el usuario recibe la informacion y la consume, si ésta es lo
suficientemente (til y contextualizada segun las necesidades del usuario, se genera
un conocimiento valido para poder tomar decisiones respecto al hecho que se esta
midiendo. Esto a su vez genera nuevas preguntas que desean ser respondidas
alimentando de nuevo el método y ampliando la informacion que se almacena en
el almacén de datos.

4  Detalle de los procesos de cada fase

En este apartado se explica de forma detallada, para cada una de las fases
descritas en el apartado anterior, los procesos y los resultados obtenidos, asi como
los actores que participan.

4.1 Analisis de requerimientos
Esta fase pretende responder a las siguientes preguntas:
e ;Qué conocimiento se quiere generar?
e ;Qué resolucion se necesita para medir el conocimiento requerido?
e ;Cbmo se deberia estructurar el sistema de datos?
Esta informacion es necesaria para disefiar el modelo l6gico

multidimensional de datos que se usa para generar las consultas por parte de las
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herramientas OLAP de andlisis. Ademas también resulta necesaria para escoger las
fuentes de datos que poblaran el Data warehouse.

De forma més genérica, mediante este analisis de necesidades se pretende
identificar las necesidades de informacidn clave esenciales para la toma de

decisiones de forma eficaz y eficiente.

4.1.1 Consideraciones segun la estrategia escogida para construir el DW
Independientemente de la estrategia que se quiera emplear para crear el
Data warehouse (conjunto de data marts o data marts derivados) esta informacion
tarde o temprano sera necesaria para implementar el método propuesto en esta
tesis. En este sentido segun las distintas estrategias consideradas para construir el
Data warehouse se tienen distintas visiones sobre como afrontar esta fase. La tabla

inferior resume este distinto enfoque segun la estrategia escogida:

Estrategia Implementacion del analisis de requerimientos

Se hace necesario obtener esta informacion de forma muy

Botttan1i—rl:1%a“ detallad_a para escoger las mejore;s _fuentes d_e Qatos y para
1996) ’ construir los d|§t|ntos r_no_delos I6gicos multidimensionales
gue conformaran los distintos Data marts.
Se podria obviar esta fase inicialmente siempre que se pudiera
estimar qué informacion serd Util en un futuro pero sin entrar
Top-down a mucho nivel de detalle. Esta informacion quedaria

almacenada en una base de datos relacional que luego,
cuando se tuviera una necesidad concreta y tras un analisis de
requerimientos, serviria para generar los distintos modelos
I6gicos multidimensionales.

(Inmon W. H., 1996)

Tabla 18 Implementacion del andlisis de requerimientos segun las estrategias

para crear un DW.
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Analizando la tabla superior, es l6gico concluir que hay riesgos de
ineficacia del método cuando se emplea la estrategia Top-down. Esto esta debido a
que inicialmente se recopilan datos segun una estimacion inicial de informacion
potencialmente Gtil en un futuro. En este sentido si la estimacion inicial no ha sido
certera, existe un gran riesgo de no poder generar anélisis especificos, debido por
un lado a la inexistencia de estos datos en nuestro DW y por otro a niveles de
granularidad altos. Por este motivo en caso de querer implementar esta estrategia,
se sugiere que se capture casi toda la informacion disponible en las fuentes de
datos y en el nivel de granularidad menor posible para luego disponer de toda la
informacidn necesaria en el analisis de los mismos. Esto implica que
practicamente se tiene una copia exacta de las fuentes de datos dentro del DW,
implicando un aumento del coste en equipos informaticos y mantenimiento de los
sistemas.

Debido a que tarde o temprano se requerira realizar un analisis de
requerimientos detallado, resulta I6gico considerar que este analisis sea el primer
paso para alimentar el DW de la organizacion y por lo tanto se sugiere emplear el
enfoque de Kimball (1996) aplicando la estrategia Bottom-up, asi se reducen los
riesgos de tener que volver a capturar informacion desde las fuentes de datos que

no se habia considerado inicialmente, entre otras ventajas.
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4.1.2 Actoresy funciones

Aunque en el apartado 6 del presente capitulo se describen los actores que
participan en este proyecto, se describen con mas profundidad debido a la
importancia que tienen en esta etapa. En este sentido los actores de la fase de
analisis de requerimientos y sus funciones se propone que como minimo sean los

que gquedan descritos en la tabla inferior:

Actor Funciones

Coordinar las reuniones

Asegurar que se recopila la informacion necesaria para las
siguientes fases (hechos, métricas y dimensiones)

Sugerir indicadores adicionales

Orientar a los tomadores de decisiones sobre las dimensiones
Gestor del y métricas que ayudan a medir un hecho.

conocimiento Orientar a los tomadores de decisiones en plantear preguntas
genéricas y transversales para todos los &mbitos académicos
de la institucion

Puente entre el discurso de los tomadores de decisiones y el
personal informaético

Proponer el modelo conceptual

Definir el nuevo conocimiento deseable de capturar
Definir el nivel de granularidad
Definir las dimensiones y métricas ideales para la medicion

Tomadores de
decisiones

Definir el modelo conceptual

Sugerir modificaciones de indicadores para optimizar
Informaticos esfuerzos.

Validar la factibilidad de extraccién de indicadores segun el
andlisis de las preguntas

Tabla 19 Actores y funciones del anélisis de requerimientos

Se considera importante que exista un miembro del equipo informético en

esta fase para que entienda el motivo de las tareas que va a tener que desarrollar,
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entre otros motivos debido a que puede aportar una visién encaminada a optimizar
los esfuerzos futuros, por ejemplo sugiriendo cambios en la forma de calcular los
indicadores justificados segun criterios de eficiencia o eficacia tecnoldgica del
sistema final.

Estas mismas funciones puede desarrollarlas el gerente del conocimiento
quien estd a medio camino entre los usuarios finales y los sistemas informaticos en
los que se apoya este método, no obstante sus funciones son mas de asegurar que
se extraiga la informacidn correcta para poder avanzar hacia las siguientes fases.
Ademas, el equipo informatico tendra mucho mas conocimiento a nivel de detalle

respecto a las fuentes de datos sobre las que se apoya el método.

4.1.3  Acciones para analizar los requerimientos
El proceso que se emplea en esta fase se resume en las siguientes acciones:

1. Realizar preguntas a los tomadores de decisiones que expliciten los
objetivos de su organizacién o las necesidades concretas de
informacion.

2. Analizar estas preguntas para identificar hechos, métricas,
dimensiones y nivel de resolucion de los hechos.

3. ldentificar posibles fuentes de datos y validar su viabilidad

4. Realizar el modelo conceptual a partir de la informacion anterior

En los siguientes apartados se detalla cada uno de estos pasos
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4.1.4 ldentificar la informacion necesaria para la toma de decisiones
Inicialmente se requiere obtener la informacion sobre qué nuevo
conocimiento debe generarse. Esto puede llevarse a cabo a través de muy variadas
y diferentes técnicas, cada una de las cuales poseen caracteristicas inherentes y
especificas, como por ejemplo entrevistas, cuestionarios, observaciones, etc.
Durante este proceso es necesario tener en consideracion los siguientes
aspectos:
e Hacer participe a los tomadores de decisiones quienes seran los
usuarios finales de las funcionalidades que derivan de este método.
e Enfocar las necesidades de informacion en los procesos principales
que desarrollan los tomadores de decisiones
e .Se debe asegurar que la informacion debe estar soportada por
alguna fuente de dato existente en la institucion. En este sentido se
sugiere hacer participe a personal del equipo técnico en las

reuniones para que valide esta circunstancia.

4.1.5 ldentificar los indicadores para medir el conocimiento

Para cada pregunta generada en el paso anterior se plantea hacer un analisis
conjunto con los actores que participan en este proceso (ver apartado 4.1.6 de este
capitulo)

Para esta tarea se propone el empleo de la siguiente tabla en la que se

desglosa cada pregunta en un hecho, varias dimensiones y varias metricas. En este
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sentido se sugiere que esta actividad se realice en la misma reunion después de

haber identificado todas las preguntas clave.

Pregunta a responder Hecho Métrica Dimensiones

¢ Qué se ¢Con qué ;Sobre qué se
mide? unidades se mide?
mide?

Se trata de la pregunta a la que se
quiere dar respuesta mediante este
método

Tabla 20 Propuesta de informacion deseable para definir el modelo conceptual

Notese que las métricas, para que sean realmente efectivas son, en general,
valores numéricos y representan lo que se desea analizar concretamente, por
ejemplo: cantidades, saldos, promedios, sumatorias, formulas, etc.

Adicionalmente se requiere entrar al nivel de detalle de la resolucion de
cada par hecho-dimensidn. Por ello se debe definir la resolucion o nivel de

granularidad siguiendo como modelo la siguiente tabla:

Hecho-dimension Resoluciones

Tabla 21 Propuesta de desglose de resoluciones deseable para definir el modelo

conceptual

Atendiendo a la estrategia de Kimball (1996) respecto a que un DW esta
compuesto por varios DM que comparten dimensiones, se propone a continuacion
un conjunto de dimensiones comunes que pueden ser compartidas por muchos
hechos que suelen ocurrir en entornos virtuales de aprendizaje. En este sentido la

tabla de debajo refleja las dimensiones compartidas y distintos niveles de
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resolucion para resolver la mayor parte de las consultas y andlisis que se realicen

sobre un entorno virtual de aprendizaje:

Dimension Resoluciones propuestas
Afio
Mes
Dia
Hora
Tiempo Minuto
Dia de la semana
Tipo de dia (laborable/festivo...)
Semestre
Trimestre
Id de usuario
Nombre y apellidos
Rol (estudiante, profesor, coordinador...)
. Grupo
Usuarios
Sexo
Edad
Pais
Ciudad
Id de accion
Nombre de accion
Acciones Tipo de accion (creativa/consultiva, activa/pasiva...)
Subtipo de accién (crear, responder, corregir, borrar, leer,
visitar...)
Id de modulo
Nombre de médulo
Médulos y Tipo de_z mt_ﬁdulo (socigl/ac_adémicq,
actividades comunicativo/evaluativo/informativo,
obligatorio/optativo...)
Subtipo de mddulo (Examen evaluado, Foro de preguntas
frecuentes, foro de preguntas activas...)
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Dimension Resoluciones propuestas
Id de Curso
Nombre de curso
Cursos Abreviatura de curso

Avrea / departamento del curso
Tipo de curso (abierto/cerrado, tedrico/practico...)

Tabla 22 Dimensiones y resoluciones propuestas para el anélisis de los datos de

un entorno académico

Respecto a los tipos y subtipos presentados en los niveles de resolucién
para las dimensiones de la tabla superior, éstos deben responder a las necesidades
de la organizacion y por lo tanto deben ser definidos por los miembros de ésta,
normalmente por los responsables de la toma de decisiones. Por ejemplo para los
tipos de actividades se ha diferenciado las actividades activas de las pasivas, algo
que puede ser Util para una organizacion pero no necesariamente para otra. En este
sentido cada organizacion debe agrupar la informacion segun segmentos y reglas
de negocio que le sean de provecho.

No obstante algunas de estas dimensiones son muy transversales en todas
las organizaciones educativas y puede resultar Gtil detallar posibles formas de
organizar la informacion que se obtiene de los entornos virtuales de aprendizaje.
Ejemplo de ello seria la dimension referente a los modulos o actividades, que se
usa en todas las organizaciones educativas. Por ello las tablas inferiores resumen
algunas de las posibilidades para describir las actividades y realizar analisis

teniendo en cuenta los atributos que describen esta dimension.
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Descriptores

Resoluciones

Segun el tipo de
interactividad

Expositivo
Activo
Combinado

Segun el tipo de
actividad

Ejercicio/ Problema Cerrado

Expositivo

Juego Didactico
Lectura Guiada
Metodologia
Leccion Magistral

Comentario de texto/imagen

Actividad de discusion
Caso Contextualizado
Escenario real/virtual de

Problema abierto
Webguest
Experimento
Proyecto real
Herramienta
Simulacion
Cuestionario
Autoevaluacion
Examen

Madulo formativo

aprendizaje

Segun el nivel de
interactividad

Alto / medio / bajo... u otra escala inica para toda la
institucion formativa.

Segun la dificultad

Alta / media / baja... u otra escala Unica para toda la
institucion formativa.

Segun las competencias
gue desarrolla

Establecer previamente un mapa de competencias transversal
y Unico para todos los departamentos de la institucion
formativa.

Analizar Explicar
Aplicar Extrapolar
Colaborar Innovar Reconocer
Comprender Juzgar Redactar
Comparar Motivar Reflexionar
Seg(in los procesos Compartir Observar Relacionar
cognitivos que ocurren | Comprobar Organizar Representar
durante la elaboracion | Comunicar Planificar Resolver
de la actividad Controlar Practicar Simular
Contextualizar Producir Sintetizar
Cooperar Discutir Valorar
Crear Disefar Descubrir
Decidir Emparejar
Definir Evaluarse
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Tabla 23 Propuesta de resoluciones para la dimension actividad segun el uso que

se hace del recurso en un entorno académico.

Otra vision distinta es enfocar el andlisis de las actividades segun criterios
de accesibilidad, en este caso se podrian tener en consideracion las siguientes

resoluciones:

Descriptores Resoluciones

Teclado

Raton

Dispositivos apuntadores
Reconocimiento de voz

Modo de interaccion para el acceso

Auditivo
Modo de presentacion de la informacion dentro | Visual
del objeto Textual
Tactil

Permite adaptar al visualizacion
Tamario de caracteres

Tipo de fuente

Color de fuente

Control sobre el tiempo de ejecucion Color de fondo

Formato de cursor

Formato de seleccion

Tratamiento y contraste de la
imagen

Tabla 24 Propuesta de resoluciones para la dimension actividad segun el nivel de

accesibilidad que se tiene sobre el recurso académico

Los ejemplos de las tablas superiores implican un trabajo cooperativo entre
todos los actores de la institucion, incluyendo las instancias directivas en pos de
definir un marco estable, Unico y transversal sobre el que clasificar los datos y

poder construir un conocimiento valido en toda la institucion, independientemente
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del departamento que lo utilice. Evidentemente los ejemplos de arriba responden a
una dimensién que s6lo ser4 compartida por los departamentos académicos y no
necesariamente deben ser aplicados, sino que se usaran aquellos niveles de

dimensiones que mas se ajusten a las necesidades de informacion que se requieran.

4.1.6 ldentificar posibles fuentes de datos y validar su viabilidad

Respecto a identificar las fuentes de datos, a pesar que es un proceso que
ocurre mas adelante se sugiere realizar una primera aproximacion durante la fase
de analisis de requerimientos, incluso durante la misma reunion en la que se estan
identificando los indicadores que se pretenden medir. En este sentido se sugiere
que al menos un participante en esta fase provenga del departamento tecnologico y
que dicho participante conozca bien las posibles fuentes de datos para afrontar este
método.

Esto se entiende al considerar que este equipo técnico, que conoce las
fuentes de datos y las operaciones de transformacion de los mismos, puede inferir
en la misma reunién la factibilidad o complejidad de la obtencion de los mismos, y
sugerir el redisefio de los indicadores a partir de otras fuentes de datos o de otros
métodos de calculo que también pudieran ser validos.

Por este motivo, a medida que se van trabajando con la identificacion de
hechos, métricas, dimensiones y niveles de granularidad este integrante deberia ir

validando la factibilidad de poder extraer los datos y su dificultad, por si se
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pudieran identificar otros indicadores en sustitucion de los iniciales, cuyo célculo u

obtencion fueran mas sencillas de implementar.

4.1.7 Realizar el modelo conceptual

En esta etapa se genera una aproximacion al disefio de la solucion final. El
disefio conceptual, que podra ser entendido facilmente por personal no técnico,
tiene el objetivo de mostrar el disefio del almacén en vista a las dimensiones y las
métricas que se emplean para medir el hecho.

Un modelo conceptual no es otra cosa que una representacion grafica de la
estructura de la base de datos, en la cual la informacion es representada a través de
objetos, relaciones y atributos. Es necesario en este sentido que se genere un
modelo conceptual distinto para cada hecho que se quiera medir, pues cada uno
tendra sus dimensiones y métricas asociadas. Asimismo cada dimension se puede
presentar con la estructura que refleje el nivel de resolucion o granularidad
deseado.

La ventaja de representar la estructura de la base de datos de esta forma
radica en que se puede observar con claridad cuales son los alcances del proyecto,
para luego poder trabajar sobre ellos, ademas permite que pueda ser presentado
ante los tomadores de decisiones de forma que se entienda y se pueda explicar con

facilidad.

Capitulo 3 - Propuesta de método para crear conocimiento a partir 189
de los datos residentes en entornos virtuales de aprendizaje



Tesis doctoral

Dimensién .
- Metrica
Dimensién
\A Meétrica
Dimensién

Figura 23 Ejemplo esquematico de un modelo conceptual

Es el gerente del conocimiento junto con el personal informatico quien
disefia los modelos conceptuales, no obstante los tomadores de decisiones también
pueden aprender a realizarlos y presentar la informacion en este formato ante
nuevas necesidades de generacion de nuevo conocimiento.
4.2 Analisis de las fuentes de datos

Una vez disefiado el modelo conceptual se analizara en profundidad si se
tienen las fuentes de datos suficientes para alimentarlo y en caso contrario se
tratard de generarlas a partir de la combinacion de otras fuentes.

Asimismo en esta fase se determina como seran calculados los indicadores
y las respectivas correspondencias entre el modelo conceptual creado en el paso
anterior y las fuentes de datos. Luego, se definen los campos que se incluiran en
cada dimension. Finalmente, se actualiza el modelo conceptual ampliandolo con la
informacidn obtenida en este paso.

Esta tarea amplia la sugerencia de realizar un primer analisis de las fuentes

de datos, por parte del personal técnico informatico, y su viabilidad durante las
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reuniones iniciales donde se extraen los requerimientos de informacion para la
toma de decisiones.
De forma resumida esta fase responde a las siguientes preguntas:
e Donde estan los datos unitarios que se necesitan para generar el
conocimiento?
e ;CoOmo se obtienen los datos unitarios que se necesitan para generar
el conocimiento?
e ;Cdmo combinar los datos unitarios para generar el conocimiento?
e A partir de los datos unitarios ¢como se van a conformar las
métricas para generar el conocimiento?
Los objetivos que persigue esta fase deberian ser los siguientes:
e Conformar las métricas, y
4.3 Establecer las correspondencias entre fuentes de datos y el modelo
conceptual
Finalmente se obtiene informacion suficiente para conformar el modelo
conceptual ampliado, con toda la informacion necesaria para el siguiente paso.
Debajo se presenta un ejemplo de dicho modelo conceptual ampliado. Notese que
se han afiadido los campos que describen cada dimension y las férmulas de célculo

de cada métrica.
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Dimension
Campo 1

Campo 2,
Campo n

Dimension
Campo 1

Campo 2,
Campon

Dimensién
Campo 1

Campo 2,
Campon

Figura 24 Ejemplo esquemético de un modelo conceptual ampliado

4.4 Elaborar el modelo I6gico del almacén de datos

_—

Métrica
Férmula de calculo

Métrica
Férmula de célculo

Una vez se tiene el modelo conceptual se transforma en un modelo 16gico

que responda a la siguiente pregunta: ;Cémo y dénde se almacenaran los datos

para generar el conocimiento deseado?
Segun lo anterior se define cuél serd el tipo de esquema que se

implementard para después construir las tablas de dimensiones y las tablas

hechos, y asi determinar sus respectivas uniones, a partir del modelo conceptual

creado.

En este sentido resulta muy importante definir si se empleara un esquema

en estrella, constelacion o copo de nieve, ya que esta decision afectara la

elaboracion del modelo logico.
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Asimismo este es el momento para definir los estandares de codificacion,
que entre otros objetivos tiene el de establecer los nombres de la manera més clara
posible y que reflejen su significado en el negocio.

Una vez definido el esquema y los estandares que se seguirdn para
codificar la informacion, se puede empezar a construir las tablas en el DW o DM
gue acogeran los datos seleccionados en la fase anterior. Respecto a las tablas que
deben construirse son las siguientes:

e Tablas de dimensiones
e Tablas de hechos

Lo primero que se propone es la creacion de las tablas de dimensiones.
Para ello se tomara cada dimension del modelo conceptual, con sus atributos
relacionados, y se realizaran los siguientes trabajos:

1. Eleccion de un nombre que identifique la dimensién.

2. Aifadir un campo que represente su clave principal.

3. Redefinir los nombres de los atributos en el caso de no ser lo
suficientemente explicativos.
Gréaficamente se podria representar, siguiendo el modelo conceptual

presentado en la
Figura 24, de la siguiente forma:

Dimensién Dimensién 1
c 1 Id_dimension
ampo
Campo 2, » Campo 1
Campo n Campo 2,
Camno n

Figura 25 Representacion gréafica de una tabla de dimension
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Una vez construidas las tablas de dimensiones se crean las tablas de

hechos, las cuales se configuran de distinta manera segln el esquema

implementado.

La tabla inferior resume las recomendaciones de configuracion segln esta

realidad:

Tipo de esquema

Enfoque de configuracion

Estrella y copo de nieve

Asignar un nombre que sea identificativo del hecho.

La clave primaria resulta de la combinacion de las claves
primarias de cada dimension asociada a ese hecho.
Renombrar las métricas si no fueran suficientemente
explicitas.

Constelacion

Las mismas recomendaciones para los esquemas de estrella
y copo de nieve.

Cuando se comparten métricas pero distintas dimensiones,
existiran tantas tablas de hechos como métricas
compartidas haya.

Cuando no se comparten métricas ni indicadores habra
tantas tablas de hecho como métricas se quieran medir.

Cuando comparten métricas y dimensiones se asemeja al
esquema de estrella y se procede de igual manera.

Tabla 25 Distintos enfoques de modelo I6gico segun el esquema de datos

empleado

Una vez se tengan creadas las tablas en el almacén de datos se puede

empezar a cargar los datos previamente seleccionados, de esto trata el siguiente

apartado.

4.5 Integracion de los datos

Una vez construido el modelo de datos del almacén, se procede a poblarlo.

Se definiran politicas y estrategias para la carga inicial y su respectiva
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actualizacion utilizando técnicas de limpieza y calidad de datos incluidas en los
procesos ETL. Debido a que existe mucha literatura respecto a estos procesos en
este apartado se resumen los procesos previamente identificados y detallados en el
apartado 3.6 del capitulo referente al marco tedrico.

La primera parte del proceso ETL consiste en extraer los datos desde los
sistemas de origen. La mayoria de los proyectos de almacenamiento de datos
fusionan datos provenientes de diferentes sistemas de origen. Cada sistema
separado puede usar una organizacion diferente de los datos o formatos distintos.
Los formatos de las fuentes normalmente se encuentran en bases de datos
relacionales o ficheros planos, pero pueden incluir bases de datos no relacionales u
otras estructuras diferentes. La extraccion convierte los datos a un formato
preparado para iniciar el proceso de transformacion.

La fase de transformacion aplica una serie de reglas de negocio o funciones
sobre los datos extraidos para convertirlos en datos que seran cargados. En la
mayoria de los casos los datos extraidos requeriran alguna manipulacion y
transformacion. Algunas de estas operaciones pueden ser: sustituir algunos
términos por otros (por ejemplo el sexo M por 1, F por 0), obtener nuevas
columnas (por ejemplo desglosar una fecha en dia, mes y afio) o unir datos de
maultiples fuentes o columnas de una tabla.

La fase de carga es el momento en el cual los datos de la fase anterior
(transformacion) son cargados en el sistema de destino. Dependiendo de los

requerimientos de la organizacion, este proceso puede abarcar una amplia variedad
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de acciones diferentes. En algunas bases de datos se sobrescribe la informacion

antigua con nuevos datos. En este sentido los almacenes de datos mantienen un

historial de los registros de manera que se pueda hacer una auditoria de calidad de

los mismos y disponer de un rastro de toda la historia de un valor a lo largo del

tiempo.

La tabla inferior adaptada de Cano (2007) resume con mas nivel de detalle

las caracteristicas de cada fase del proceso de integracion de datos.

Subproceso Descripcion Objetivo Problemas Resultado
Recuperacion | Extraer tan Distintos/as: Datos en bruto
de los datos | solo aquellos | Fyentes, que no han
de las datos de los BBDD sido depurados
distintas sistemas y que deben
fuentes de transaccionales | Plataformas ser limpiados.

Extraccion | Informacion. | que son tecnoldgicas,
necesarios y Protocolos de
prepararlos comunicaciones,
para el resto de | Juegos de
|0T) | caracteres,
SUDProcesos A€ | Tinos de datos
ETL P
Depurar, Conseguir Distintos/as Datos
corregir, datos sin formatos en depurados
estandarizar, | duplicados, fechas, desagregados
relacionary | homogéneos, | abreviaturas...
consolidar filtrados y Errores en los
los datos corregidos. datos detectables
extraidos de mediante
datos. fuentes de datos
externas.
Datos demasiado
agregados que se
pueden
desagregar.
Datos duplicados
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informaticos.

Todos aquellos
derivados de los
subprocesos
anteriores.

Subproceso Descripcion Objetivo Problemas Resultado
Cambios de | Transformar Los datos estan Datos
formato, los datos desagregados y depurados,
sustitucion segun las teniendo en recalculados y

., | de cédigos, reglas de cuenta el nivel de | agregados.
Transformacion . .
valores negocio y los | granularidad que
derivadosy | estandares se le quiera dar se
agregados prefijados. realizan
agregaciones.
Proceso en el | Cargar los El principal Datos cargados
que los datos | datos en el problema en esta | en el data
depurados, data fase es que falle | warehouse sin
recalculados | warehouse y el proceso de errores.
y agregados | asegurar de carga y los datos
Integracién se carga en el | que no haya cargados no
data errores en este | coincidan con los
warehouse proceso. datos
transformados
del subproceso
anterior.
Proceso de Realizar Carga del Datos
actualizar los | actualizaciones | sistema: hay que | actualizados
datos del seglin una definir el mejor periédicamente
data periodicidad momento para no
warehouse definida saturar los
Actualizacion sistemas

Tabla 26 Resumen de los subprocesos ETL. Adaptado de Cano, 2007

4.6 Uso de la solucion
En este apartado se engloban las tareas relativas a la configuracion de las
herramientas de analisis y las distintas funcionalidades que se explotan en esta

tesis.
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Inicialmente se configuran los cubos multidimensionales, segun el modelo
I6gico y conceptual obtenidos en fases anteriores, para posteriormente disefiar los
andlisis, reportes y cuadros de mando que van a ser utilizados por los usuarios
finales del sistema con el fin de obtener el conocimiento necesario y poder tomar
las decisiones oportunas segun los resultados mostrados en éstos.

Previamente al uso de los anlisis, reportes y cuadros de mando se requiere
realizar una formacién a los usuarios en el manejo de las herramientas para
maximizar su uso y minimizar el tiempo para obtener los resultados de los
informes.

Debido al caracter aplicado de las tareas de este apartado se ha considerado
mejor desarrollarlas en el capitulo siguiente relativo a la aplicacion de la
metodologia propuesta en este capitulo. Esto es asi porque su disefio esta
directamente relacionado con los requisitos de conocimiento detectados en la
primera fase.

5 Enfoque del método desde el punto de vista de la gestion del conocimiento

La figura inferior resume esquematicamente segln cada fase, el enfoque

del proyecto desde el punto de vista de la gestion del conocimiento.
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FASE

DATOS
INFORMACION
CONOCIMIENTO

SOPORTES DEL
CONOCIMIENTO

CREACION DEL
CONOCIMIENTO
SEGUN NONAKA
Y TAKEUCHI
(1995)

DATOS
INFORMACION
CONOCIMIENTO
SEGUN
DAVENPORT Y
PRUSAK (1998)

IDENTIFICACION

SELECCION

INTEGRACION

CREACION Y

DIFUSION /> IDENTIFICACION

Conocimiento
requerido

Tomadores de
decisiones

Datos Utiles

Datos del entorno
virtual de aprendizaje

Otras fuentes de datos

Informacion
atil
almacenada

Bases de datos

multidimensionales

(ow,Dm)

Informacion
atil procesada

Conocimiento

Herramientas
OLAP

Tomadores de
decisiones

CONTEXTUALIZACION

EXTERNALIZACION

Contexto
Relevancia
Utilidad

COMBINACION INTERNALIZACION

CATEGORIZACION

CONOCIMIENTO
REQUERIDO

DATOS

cALculo
CORRECCION
CONDENSACION

COMPARACION
CONSECUENCIAS
CONEXIONES

INFORMACION'

Figura 22 Fases del método segun la perspectiva de la gestion del conocimiento

De forma genérica, el conocimiento se crea a partir de datos, de formatos

heterogéneos y distribuidos en muchos sistemas, a los cuales se les aportan capas

de contexto, relevancia y utilidad que los convierten en informacion. Esta al ser

consumida segun criterios de comparacion, consecuencias 0 conexiones crean un

conocimiento Util para el tomador de decisiones.

En la fase inicial de identificacion del conocimiento, que se realiza durante

el analisis de necesidades, se externaliza el conocimiento tacito ubicado en los

tomadores de decisiones, agregando contexto y categorizacion. Este proceso se
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sintetiza en el modelo conceptual que se construye en esta fase y que sirve de base
para la construccion del almacén de datos con estructura multidimensional.

Posteriormente se escogen las fuentes de datos que son representativas
segun criterios de relevancia y utilidad de los mismos y se transforman (calculos,
correcciones y condensaciones) e integran en una base de datos cuya estructura es
multidimensional de forma que los datos iniciales se agrupan alrededor de un
hecho en forma de dimensiones y métricas segun los criterios mencionados
anteriormente, representados en el modelo l6gico.

Finalmente el usuario, mediante el empleo de herramientas de analisis
OLAP, que permiten realizar comparaciones, conexiones y validar consecuencias,
internaliza el conocimiento explicito contenido en la informacion en tacito.

Desde el punto de vista de la estructura de los datos representada en el
modelo l6gico, que sirve de base para realizar analisis OLAP tiene una correlacion
directa con lo expresado por Davenport y Prusak (1998) en su afan por describir el
proceso de conversion de los datos en informacion y ésta en conocimiento. La

figura siguiente refleja esta relacion, representada de forma esquematica.
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CONTEXTO

NOISNIWIQ

CATEGORIZACION

DIMENSION
DIMENSION HECHO

DIMENSION

Figura 26 Relacidon entre el modelo l6gico y las caracteristicas de contexto y

categorizacion que definen a la informacion.

En esta figura el hecho central corresponderia a un dato Unico (calculado,
corregido y condensado) el cual es categorizado por medio de las métricas y
contextualizado segun las dimensiones que le rodean convirtiéndolo en
informacion.

Las métricas estan intrinsecamente ligadas al hecho que se pretende medir,
es decir, no se puede medir un hecho sin una métrica y viceversa, en este método
tampoco puede existir un hecho que no se mida. Por ejemplo si se pretende
conocer los accesos (hecho) que existe en un entorno virtual de aprendizaje se
necesita aportar una unidad de medida y ésta esta intrinsecamente vinculada al

hecho. En este caso el acceso se podria medir por frecuencia: numero de veces que
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se accede; tiempo de cada acceso: cuénto tiempo ha estado en cada acceso; indice
de acceso en relacion a otros participantes o grupos, etc....

Por el contrario la vinculacion de las dimensiones con el hecho es més laxa
de forma que una dimension puede contextualizar varios hechos, un ejemplo de
ello seria la dimension tiempo, que aplicaria a un gran conjunto de hechos pero es
posible que no a todos.

La figura inferior representa esquematicamente como los datos que se
organizan dentro de un repositorio de datos multidimensional que conforma el DW
han adquirido unas caracteristicas tales que ya no son datos sin sentido sino que se
han convertido en informacidn contextualizada y categorizada.

FUENTES DE DATOS REPOSITORIO DATOS
MULTIDIMENSIONAL

- eecoe eoe eoe eeoe
M oo e eee e e o0 e
‘ oo XX XX XX
- oo e eoe oo oo e

oo e XK K] oo e

oo e eoe oo e oo e

Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3 Dimension 4
(jerarquica) (jerarquica) (jerarquica) (jerarquica)

Procesos ETL
Calculo
Correccion
Condensacion

Modelo LOGICO
Categorizacion
Contextualizacion

DATOS
UNITARIOS

B

Figura 27 Conversion de datos en informacion segun el método propuesto

2

o000 00
=

INFORMACION

o000 0O
o000
o0 0000
eoeoeeooo?
@000 00
LB I I
o0 000 0

Hecho 1 Hecho 2

En la parte izquierda de la figura se ubican las fuentes de datos que son

maultiples y contienen datos en formatos heterogéneos. Estos datos son
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seleccionados y transformados mediante procesos informéticos y posteriormente
almacenados siguiendo un modelo légico definido a partir del conocimiento tacito
externalizado durante el analisis de necesidades que inicia todo el proceso.

En la parte central se expresan los procesos que transforman y dan sentido
a los datos los cuales se almacenan fisicamente siguiendo una estructura dada por
la utilidad que se pretende conseguir. En este sentido se presentan dos hechos que
guedan descritos mediante varias dimensiones (D) y una o varias métricas (M).

Desde el punto de vista expresado en la figura superior se podria considerar
que las dimensiones y los hechos conforman la informacion que dispone la
organizacion para poder generar el conocimiento la cual es almacenada en bases
de datos cuya estructura es multidimensional. Siguiendo esta linea de pensamiento,
el conocimiento se consigue explotando esta informacion mediante técnicas tales
como comparar o conectar distintas dimensiones de un hecho o distintos hechos
entre si. Esto se realiza gracias a la estructura multidimensional de las tablas que
componen las bases de datos y a herramientas OLAP que son capaces de
explotarlas.
6 Beneficios del método para los roles mas significativos de un entorno

virtual de aprendizaje

En esta seccidn se identifican los roles sobre los que puede aplicar una
solucion de Bl aplicada a entornos virtuales de aprendizaje. La tabla de debajo
resume para cada rol, sus funciones y tareas principales y como una solucién de Bl

para la toma de decisiones le puede ser de utilidad.
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Beneficios de la solucidn

Rol Funciones Tareas segun el conocimiento que
se adquiere

Mantener Corregir exdamenes | Conocer el estado de las

asignaturas Responder asignaturas segun la

actualizadas y consultas actividad que se registra en

mejoradas Actualizar ellas

9ter|1der aportesI recursos IConocer el ugo Ique sedaa

Pofeor | deaumee el o | e el
ibl P asignaturas g )

posible Estar informado de los
nuevos aportes de alumnos
Prever amenazas (i.e.
examenes mal redactados)

Detectar y Seguimiento de Conocer el estado actual y

corregir alumnos | alumnos pasado de los alumnos en

en estado un curso seguln su actividad

Tutor Incorrecto Prever tendencias

Responder Disponer de informacion

solicitudes de ampliada sobre la actividad

alumnos de los alumnos

Coordinador

Mantener los
Cursos
actualizados y
mejorados
Asegurar la
calidad del trabajo
de los profesores

Seguimiento de
profesores
Seguimiento de
Ccursos

Conocer el estado actual y
pasado de los cursos

Disponer de informacion
sobre el estado de los
profesores segln su
actividad y carga de trabajo

Prever tendencias en el
estado de cursos y de
profesores

Descubrir cargas de trabajo
segun previsiones de altas y
bajas.

Administrador
CVv

Asegurar la
calidad del trabajo
del personal
técnico del
campus

Conocer el estado

de los servicios
informaticos

Seguimiento de
equipo técnico
Seguimiento de
servicios
informaticos

Conocer el estado del
personal técnico del
campus segun su actividad

Conocer el estado de los
servicios informaticos
(errores, caidas...)
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Beneficios de la solucion
Rol Funciones Tareas segun el conocimiento que
se adquiere
Mantener Soporte técnico Disponer informacién
actualizado y Creacion y técnica de los equipos de
Equipo operativo el actualizacion de los usuarios
técnico del campus cursos y recursos | Detectar errores segun
Ccv Atender las Curso o usuario
incidencias de los
usuarios

Tabla 27 Actores de un entorno virtual de aprendizaje y beneficios del método de
BI.

7 Enfoque desde el punto de vista de la eficiencia y la eficacia
De forma genérica los factores que se estima que inciden en la eficiencia y

eficacia globales del proceso se recogen en la tabla inferior.

Factores

Autonomia de los tomadores de decisiones

Reduccion del tiempo para la generacion de nuevos analisis (evitar
introduccién manual, evitar repeticiones, informes detallados)

Mejora en el rendimiento de los sistemas de produccion

Centralizacién de la informacion en un Unico sistema informatico
accesible desde cualquier ordenador

Eficiencia

Almacenamiento de informacion en términos de utilidad o negocio.
Eficacia | Aumento en la calidad de los datos
Reduccion de errores relativos al empleo de distintos sistemas

Tabla 28 Factores que inciden positivamente en la eficiencia y eficacia del método

Respecto a la medicion de la eficiencia y eficacia globales del método se

proponen los indicadores reflejados en la tabla inferior.
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Indicador

Criterios de comparacion

Conocimiento creado en términos
de consumo de informacién

Tiempo invertido por el tomador de
decisiones

Eficiencia :
(reportes consumidos y creados) Rendimiento de los sistemas
informaticos
Eficacia Cantidad de informacidn til y con calidad disponible para su consumo.

Acciones tomadas segun el conocimiento creado

Tabla 29 Indicadores globales de eficiencia y eficacia propuestos.

De forma maés especifica en cada una de las fases se sugiere tener en

consideracion los factores expresados en la tabla inferior, relativos a los

indicadores de eficiencia y eficacia, los cuales se han introducido en la Tabla 16.

requerimientos

conozcan las necesidades para
reducir el tiempo en las reuniones.

Fase Factores de eficiencia Factores de eficacia
« Preparacion de las reuniones para | * Seleccion de los actores que
minimizar el tiempo dedicado. conozcan las necesidades de
Analisis de | « Seleccion de los actores que mejor | conocimiento critico.

* Seleccion de las preguntas
correctas segun criterios de
utilidad y/o transversalidad.

Eleccion de
las fuentes de
datos

* Identificacion de las fuentes de
datos que maximicen el rendimiento
de los sistemas de origen 'y
minimicen el tiempo de extraccién,
limpieza y transformacion de los
datos de origen.

* Seleccion del personal informatico
mas preparado para minimizar el
tiempo de analisis de las fuentes de
datos

* Identificacion de indicadores de
facil obtencién y célculo.

» Seleccion del nivel de granularidad
mayor posible segun las necesidades
actuales y previstas.

* Eleccion del personal
informatico correcto para no
obviar ninguna fuente de datos
necesaria.

* Eleccion de las fuentes de
datos correctas

* Seleccion de indicadores
correctos (alta utilidad y/o
transversalidad).

* Seleccion de la granularidad
necesaria
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Fase Factores de eficiencia Factores de eficacia
* Eleccion del mejor esquema segiin | * Eleccion de la codificacion
las necesidades para maximizar el correcta
Disefio del rendimiento de los servidores y * Eleccion del personal
. reducir los tiempos de respuesta. informético adecuado para
almacén de ., ) . . L
datos * Eleccion del personal informatico | evitar errores en el disefio de

formado en las tareas de esta fase
para minimizar los tiempos de
ejecucion de las mismas

la base de datos

Integracion de

« Eleccidn del horario de
actualizacion de la base de datos que
maximice el rendimiento de los
sistemas de origen.

* Eleccion la maxima periodicidad
de actualizacion de los datos segun
las necesidades temporales del
conocimiento que se requiere para
maximizar el rendimiento de los

* Eleccion del personal
informatico adecuado para
evitar errores en los procesos
ETL.

* Eleccion de los tiempos de
actualizacion necesarios segun
las necesidades temporales del
conocimiento requerido.

* Validacién de la calidad de

datos sistemas de origen. los datos (tiles.
* Disefio de los procesos de limpieza
y carga que menor tiempo y mayor
rendimiento de procesos ETL
requiera.
* Eleccion del personal informatico
mas preparado en las tareas de esta
fase para minimizar el tiempo de
disefio de los mismos.
» Simplificacion de los resultados * Formacion suficiente de los
para minimizar el tiempo de usuarios finales en las
interpretacién de la informacion. herramientas OLAP.
» Formacion de los usuarios antes * Disefio de sistemas
del uso de las herramientas OLAP automatizados para hacer
para que minimicen el tiempo de uso | llegar la informacion a los
Uso de la . -
solucion de las mismas tomadores de decisiones en el

momento requerido.

* Eleccion de plantillas
visuales para representar la
informacién de forma que
responda a las necesidades de
conocimiento.

CATALUNYA

Tabla 30 Factores de eficiencia y eficacia propuestos segun las fases del método

Capitulo 3 - Propuesta de método para crear conocimiento a partir
de los datos residentes en entornos virtuales de aprendizaje

207



Tesis doctoral

8 Conclusiones

Se ha presentado una metodologia Bl adaptada con el objetivo de extraer
los datos de un entorno virtual de aprendizaje y convertirlos en
conocimiento de forma eficiente y eficaz.

Se han descrito las fases del proyecto detallando los aspectos criticos a
tener en consideracion en cada una de ellas.

Se han presentado distintos factores que influyen en la eficiencia y
eficacia del método.

Se ha realizado un andlisis del método desde el punto de vista de la
gestion del conocimiento segun Nonaka y Takeuchi y Davenport y Prusak.
Se han analizado los beneficios potenciales que este método aporta a los
roles mas significativos de un entorno virtual de aprendizaje.

Se han caracterizado dimensiones y resoluciones de aplicacion para las

organizaciones formativas que emplean entornos virtuales de ensefianza.
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Capitulo 4 - Aplicacion del método

1 Introduccion

En este apartado se ha puesto en aplicacion el método presentado en el
capitulo anterior en un curso semipresencial impartido por la institucion formativa
FUNIBER vy se han obtenido resultados en forma de reportes, analisis y un cuadro
de mando.
2 Entorno sobre el que se aplica la propuesta

El colectivo de profesores de la asignatura presencial disefié un curso
virtual en la plataforma Moodle con el objetivo de apoyar las actividades
presenciales asi como soportar las actividades practicas de laboratorio y el trabajo
independiente.
2.1 Sistemas informaticos

La solucion propuesta fue instalada en un servidor del departamento
docente donde los profesores tienen acceso mediante la red. Desde cada terminal
solo era necesario disponer de un navegador para conectarse a la aplicacion,

independientemente del sistema operativo que tuviera instalado.
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Debido a que el sistema fue utilizado por pocos profesores del mismo
departamento, la computadora destinada como servidor no requirio disponer de
altas prestaciones.

La configuracion técnica de la solucion fue la siguiente:

e Maquina virtual de Java, version 6 o superior;

e Servidor de base de datos MySQL, versién 5.5 o superior.

e Espacio en disco duro de 3 gigabytes para almacenar los datos
generados por la herramienta en la elaboracion de las diferentes
vistas de andlisis, reportes y cuadros de mando integral.

El colectivo pedagdgico de la asignatura estuvo conformado por tres

profesores, donde uno de ellos ejerciéo como jefe de asignatura.
2.2 Asignatura de estudio

La propuesta de solucién fue aplicada sobre una asignatura que se impartia
mediante el uso simultdneo de un entorno virtual de aprendizaje y sesiones
presenciales.

Esta asignatura cont6 con 79 estudiantes, 73 del afio (distribuidos en 4
grupos) y 6 estudiantes de afios anteriores que repetian los estudios. Estos
estudiantes conformaron un grupo aparte y fueron tenidos en cuenta por la
importancia de seguir sus actividades en pos de su éxito docente

La asignatura contd con 32 actividades, de las cuales 18 se impartieron en

las mediante el entorno virtual de aprendizaje Moodle montado en la institucion.
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Las actividades y recursos montados en el curso virtual fueron agrupados
por semanas, las cuales fueron visualizdndose de manera progresiva. En la figura

inferior se muestra una seccién de la asignatura virtual.

9 Movedades

Programa de la Asignatura (P1) 2538

¢ Foro para los Estudiantes
[ Bibliografia Tema 1

[ Bitlicgrafia Tema 2
|:| Extraordinaric

17 febrero - 23 febrero
[C] Activided#1. Conferencia #1. Introduccion a la Programacion Web
[ Actividad#Z. Conferencia®Z. Trabajo con (QHTML
24 febrero - 2 marzo
Actividad® 3. Creacion de paginas web sencillas
s Tareas1
i Teres=2
i Teres=3

&"3 Tar=zS4
0] Activided®4. Conferencia #3. Introduccion a CS5

3 marzo - 9 marzo

Actividad #5. Trabsjo con CSS en pdginas web sencillas

&‘”;; Tares=5
A Tares=g
|_‘| Actividsd=0. Conferenciz®4. Modelo de formateo visusl

Figura 28 Curso virtual de la asignatura

2.3 Actividades de evaluacion

El modulo Tarea fue la herramienta mas utilizada en el disefio del espacio
virtual. El colectivo de asignatura elaboré una serie de actividades de
evaluacion, alrededor de todo el semestre, para controlar el aprendizaje de los
estudiantes y contribuir al complimiento de los objetivos de la asignatura. Como

actividades de evaluacion se entienden las evaluaciones realizadas normalmente
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en una asignatura, en ella se incluyen las evaluaciones parciales como los trabajos
de control o las frecuentes como los trabajos independientes. En total se elaboraron
un poco més de 30 actividades de evaluacion, pero sélo fueron consideradas para
la solucion 27.

En las actividades el estudiante debe subir al entorno virtual un archivo
como evidencia del trabajo realizado, el cual seria revisado posteriormente por su
profesor.

Las actividades de evaluacion son divididas en tipos especificamente

escogidos para realizar los analisis posteriores:

Tipo de actividades evaluadas Descripcion

Se trata de las tareas que se desarrollan en

Trabajo integral en clase
clase.

Se trata de las actividades ubicadas en el
entorno virtual de aprendizaje cuya
elaboracion es voluntaria pero muy
recomendable

Trabajo independiente,

Se trata de una evaluacion parcial que se

Trabajo de control
desarrolla tanto en el campus.

Se trata de talleres virtuales donde los
Taller estudiantes aprenden mediante practicas
reales.

Se trata de tareas adicionales que el profesor

Tarea extra clase.
plantea en clase

Tabla 31 Tipologia de las actividades de evaluacion evaluadas

Asimismo, cada una de las actividades de evaluacidn esta asociada a algun
tema de la asignatura el cual también se usara para los analisis de la actividad de
los estudiantes y profesores.

2.4 Habilidades de evaluacion
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Aparte de las actividades de evaluacion, el colectivo pedagdgico definid
las habilidades que debian poner en préctica cada estudiante en la realizacion
de cada actividad de evaluacion. Cuando un profesor revisaba una evaluacion de
un determinado estudiante debia establecer el resultado en cada habilidad y la
evaluacion final de la actividad.

El colectivo no establecié ninguna relacion restrictiva entre el resultado
de las habilidades y el resultado de la evaluacion asociada a tales habilidades,
dejando que cada profesor decidiera sobre la base de su criterio y experiencia.
En la figura inferior se ilustra las habilidades a evaluar dentro una actividad de
evaluacion.

Estado de la entrega

Estado de la entrega  Enviado para calificar

Status de calificacion ~ Calificado

Fecha de entrega martes, 18 marzo 2014, 2:25 am.

Tiempo restante La tarea fue enviada 6 dias 12 horas antes

Ultima modificacion martes. 11 marzo 2014, 1:532 p.m.

Envios de archivo — Tarea5.zip
Comentarios al P Comentarios (0)
envio
Calificacion sobre 5 (@) 4.00 Nota Final
Inclusién de hojas de  Excelente -
estilo:
Trabajo con selectores.  Bien - Habilidades evaluadas
Pseudoelementos :  Bien -

Calificacion actual en el 5.00
libro:

Figura 29 Ejemplo de habilidades de evaluacion
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3 Fase de anélisis de requerimientos

La fase del andlisis de requerimientos se ha llevado a cabo recolectando,
primeramente, las necesidades de informacion para la herramienta de analitica de
aprendizaje, obteniendo de esta manera las preguntas claves que permiten guiar
la solucion propuesta.

De lo anterior se han obtenido un conjunto de preguntas las cuales han sido
analizadas para identificar los indicadores, las diferentes dimensiones de
analisis y su resolucién

Finalmente con la informacion anterior se ha procedido a disefiar un
modelo conceptual del almacén de datos.

A continuacion se detalla cada una de las subfases realizadas.

3.1 Identificar preguntas

El gerente del conocimiento ha mantenido diversas reuniones con los
usuarios finales de la herramienta, es decir aquellos usuarios que van a tomar
decisiones a partir de la informacion generada al final del proceso. En concreto
se ha involucrado a los perfiles siguientes:

e Profesores con altas habilidades tecnoldgicas y con un marcado
caracter proactivo y constructivo.

e Coordinadores de area como responsables del trabajo de los
profesores

e Directores académicos como responsables de los programas

formativos.
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Asimismo se ha hecho participe a un miembro del equipo informatico de
la institucion, que serd quien implementara la solucién desde el punto de vista
tecnoldgico.

Debido a que los datos almacenados en el Entorno Virtual de Ensefianza
y Aprendizaje abarcan muchas posibles circunstancias, se decidio acotar el
alcance del proyecto en tres hechos fundamentales:

e Accesos al entorno virtual,
e Evaluaciones realizadas y
e Habilidades evaluadas.

Teniendo en cuenta el alcance inicial de aplicacion de este proyecto, en
las reuniones se ha identificado un conjunto de preguntas cuya respuesta deberia
generar nuevo conocimiento, Util para tomar decisiones

La tabla inferior recoge las preguntas genéricas identificadas, teniendo en
cuenta que las preguntas planteadas en las reuniones inicialmente fueron mas
especificas. En este sentido la mayoria de preguntas indicadas debajo fueron
planteadas en términos mas especificos, por ejemplo segun periodos de tiempo,
lugar de acceso, cursos, etc.

No obstante la utilidad del sistema quedaria muy acotada si sélo se
consideraran ciertos rangos de dimensiones para cada pregunta. En este sentido
se encamind a los tomadores de decisiones a que plantearan las preguntas en
términos mas genéricos puesto que la capa de dimensiones se aplicaria sobre

éstas preguntas mas adelante.

Capitulo 4 - Aplicacion del método 215



Tesis doctoral

NUmero Pregunta identificada

1 ¢Cudl es la cantidad de accesos realizados por un usuario?

¢Cudl es la cantidad de acciones realizadas por un usuario?

¢Cual es la cantidad de modulos visitados por un usuario?

¢Cudl es la cantidad de cursos visitados por un usuario?

¢Desde qué lugares realiza los accesos un usuario?

¢Cudl es la cantidad de evaluaciones que debid realizar un usuario?

¢Cuales son las evaluaciones realizadas a un usuario?

| N O gl Al W DN

¢Cual es el resultado de las evaluaciones de un usuario?

¢Cuadl es el numero de ocasiones en que un usuario debi¢ realizar una
actividad donde se evalUan sus habilidades?

¢ Cuél es el numero de ocasiones en que un usuario realiz6 una actividad

10 donde se evallan sus habilidades?

¢Cual es el resultado de las evaluaciones de las habilidades de un

11 .
usuario?

Tabla 32 Preguntas genéricas identificadas en el anélisis de requerimientos

3.2 ldentificar indicadores, dimensiones y resolucion.

Tras las reuniones se han obtenido un conjunto de preguntas las cuales
han sido transformadas en indicadores y se les ha asociado las dimensiones sobre
las que se realizan los analisis.

En esta fase, tal como se acaba de comentar, se han identificado los
indicadores que son de interés para los usuarios de la solucion (profesores,
coordinadores y directores académicos). Las dimensiones se refieren a los objetos
mediante los cuales se desea examinar las métricas con el fin de responder a las
preguntas planteadas.

En la tabla inferior se muestran las preguntas con sus respectivos métricas

y dimensiones. En esta tabla se muestran mas preguntas que las mostradas en la
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anterior esto se debe a que se han reflejado las preguntas derivadas para sustentar
todos los indicadores y dimensiones seleccionadas. Nétese que la dimension
tiempo se ha omitido aun cuando siempre esta presente en cualquier informe o
consulta. Se ha resaltado su presencia en aquellas consultas con mayor incidencia

temporal a efectos de resaltar su importancia.

No Pregunta Hecho Métrica Dimensiones
¢Cual es la cantidad de Accesos Frecuencia Usuario

1 | accesos realizados por un
usuario?
¢Cémo se comporta el Accesos Frecuencia Usuario

11 | @cceso de un usuario segun Tiempo
un determinado periodo de
tiempo?
¢Cual es la cantidad de Accesos Frecuencia Usuario
1.2 | accesos realllzados por un Accion
usuario segun sus acciones?
¢Cual es la cantidad de Accesos Frecuencia Usuario

2 | acciones realizadas por un Accién
usuario?
¢Cual es la cantidad de Accesos Frecuencia Usuario

2.1 | acciones realizadas por un Accion
usuario segtn el médulo? )

9 Modulo

¢Cual es la cantidad de Accesos Frecuencia Usuario

3 | mddulos visitados por un Moédulo
usuario?
¢Cual es la cantidad de Accesos Frecuencia Usuario

3.1 | modulos visitados por un Moédulo
i { 2
usuario segun el curso? curso
¢Cual es la cantidad de Accesos Frecuencia Usuario

4 | cursos visitados por un Curso
usuario?

5 ¢Desde qué lugares realiza Accesos Frecuencia Usuario
los accesos un usuario? Lugar
¢Cual es la cantidad de Accesos Frecuencia Usuario

5.1 | lugares desde donde accede Lugar
un usuario?
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No Pregunta Hecho Métrica Dimensiones
¢Cudl es la cantidad de Evaluaciones Frecuencia Usuario
6 | evaluaciones que debio Actividad de
realizar un usuario? evaluacion
¢Qué actividades de Evaluaciones Frecuencia Usuario
6.1 | evaluacion debio realizar un Actividad de
usuario? evaluacion
¢Cudles son las evaluaciones | Evaluaciones Frecuencia Usuario
7 | realizadas a un usuario? Actividad de
evaluacion
¢Cudl es el resultado de las Evaluaciones Resultado Usuario
evaluaciones de un usuario? Resultado Actividad de
maximo. evaluacion
8 Resultado Resultado
minimo.
Promedio de
realizadas.
¢Cual es el nimero de Evaluaciones Frecuencia Usuario
ocasiones en que un usuario | de Habilidades Habilidad
9 | debio realizar una actividad
donde se evallan sus
habilidades?
0.1 ¢Qué habilidades debid Evaluaciones Frecuencia Usuario
"= | evaluar un usuario? de Habilidades Habilidad
¢Cual es el nimero de Evaluaciones Frecuencia Usuario
ocasiones en que un usuario | de Habilidades Actividad de
10 | realizé una actividad donde evaluacion
f ili ? o
se evallan sus habilidades? Habilidad
¢En qué actividades de Evaluaciones Frecuencia Usuario
evaluacion se evaluaron las | de Habilidades Actividad de
10.1 | habilidades de un usuario? evaluacién
Habilidad

Capitulo 4 - Aplicacién del método

218




ot 3 -
H 3, | Escola Técnica Superior
Tesis doctoral @ i’é’s d’Enginyeria Industrial de Barcelona
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
No Pregunta Hecho Métrica Dimensiones
¢Cual es el resultado de las Evaluaciones Resultado Usuario
evaluaciones de las de Habilidades | Resultado Actividad de
habilidades de un usuario? maximo. evaluacion
11 Resultado Habilidad
minimo.
Promedio de
realizadas.

Tabla 33 Hechos, métricas y dimensiones desglosadas segun las preguntas que

definen los requisitos de informacion

Respecto al nivel de resolucién o granularidad de cada binomio hecho-

dimension, se ha establecido que los valores son los que se reflejan en la tabla

infer

ior:

Hecho-dimension

Resoluciones

Accesos-Usuario

Usuario individual (id y nombre)
Grupo

Accesos-Tiempo

Mes

Semana del curso
Dia

Dia de la semana
Hora

Minuto

Accesos-Accion

Accion unitaria (id y nombre de accion)

Accesos-Médulo

Madulo unitario (id y nombre de modulo)

Accesos-Curso

Curso unitario (id y nombre del curso)

Area
Accesos-Lugar Ip
. . Usuario individual (id y nombre)
Evaluaciones-Usuario

Grupo

. . Tipo

Evaluaciones-Actividad de
. Tema

evaluacion

Nombre
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Hecho-dimension Resoluciones

Evaluaciones-Resultado Tipo resultado

Habilidades-Usuario Usuario individual (id y nombre)

Grupo
. . Tema
Habilidades-Habilidad
Nombre
. . Tipo
Habilidades-Actividad de
. Tema
evaluacion

Nombre

Tabla 34 Resoluciones para cada binomio hecho-dimension

En total se han identificado los siguientes componentes necesarios para el
disefio del modelo conceptual:
e Tres hechos: Accesos, evaluaciones y evaluaciones de habilidades
¢ Nueve dimensiones: tiempo, usuario, accion, modulo, curso, lugar,
actividad de evaluacion, tipo de resultado y habilidad, y
o Distintas métricas que varian segun el hecho analizado: frecuencia
como medida de cantidad de accesos, usuarios, médulos, acciones,
cursos, lugares y evaluaciones y habilidades enviadas (y no
enviadas); promedio de evaluaciones y habilidades; resultado de
evaluaciones y habilidades; evaluacion y evaluacion de habilidad
maxima y minima; y finalmente porcentaje de evaluaciones y
habilidades enviadas.
3.3 Realizar el modelo conceptual
Tras la recopilacién de la informacion relativa a las dimensiones, hechos,

métricas y resoluciones necesarias para responder a las preguntas de los tomadores
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de decisiones, se ha disefiado un modelo conceptual distinto para cada hecho

identificado en el paso anterior, segun lo cual se han obtenido los siguientes

modelos conceptuales:

Curso

<<Dimension>>

i

<<Dimension=> |7,
Accion

<<Dimension=> |7,
Usuario

<<Nivel>> B
nombreModulo

<<Dimension>> {
Lugar

R

<<Nivel>> B
area

<<Niel>> B
ip

—
<<Nivel>> B
nombreCurso

<<Dimension>> L7
Modulo

<<Nivel>> B
nombreAccion

<<Hecho>>
Acceso

L

cant_accesos

<<Nivel>> B
grupo

<<Nivel>> B
userUsuario

<<Nivel>> B
nombreUsuario

cant_usuarios
cant_modulos
cant_acciones
cant_tursos

’—l

<<Dimension>> TA
Tiempo

cant_lugares
FindiceAccesolsuario

<<Mivel>> B
mesYear

Nveis B

B

semanCurso

Nves B
fecha

diaSemana

hora

<<Nivel>> B
diaMes

<<Nivel>> B
fecha

<<Nivel>> B
hora

— T
<<Nivel>> B

minutos

<<Nivel>> B
hora

<<Nivel>> B
minutos

<<Nivel>> B
minutos

Figura 30 Modelo conceptual para el hecho Acceso

<<Dimension>> |7,

ActEval

R

<<Hivel>>

B

TipoActEvaluacion

<<Hivel>> B

nombreActEval

<<Hivel>> B
nombreActEval
<<Hivel>> B
TemaActEvaluacion

B

nombreActEval

<<Hivel>>

<<Dimension>> |7,

Usuario
<<Mivel>> B <<Mivel>> B
grupo userUsuario
<<Hecho>> ﬁ_
Evaluacion <<Mivel>> B
cant_actEva_realizadas nombreUsuario
cant_actEva_debioRealizar

resuttado
resuttadoMaximo
resuttadoMinimo
-cant_EvaMoRealizacas

>

-porcientoRealizacionEvaluaciones

<<Dimension>> '[4
TipoResultado

I

<<Hivel>>
nombreTipoResultado

B

Figura 31 Modelo conceptual para el hecho Evaluacion
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<<Dimension>> [T

<<Dimension>>
’[4‘ Usuario
ActEvaluacion (g (5
4l — —l— <<Hecho>> ﬁ_ <<Hivel>> B <<livel>> B
<<Nivel>> B <<livel> B . . R
EvaluacionHabilidad grupo userlsuario
TipoActEvaluacion nombreActEval
cant_hak_svaluadas
cant_halb_debioEvaluar
cant_ActEvalConLaHabilidac ccllivel>> B
<<livel>> B resultaco -
. nombrelsuario
nombreActEval — resultadoiMaximeo
<<Hivel>> B resultadolinimao
TemaActEvaluacion -cant_EvaHabMoRealizadas
-porcientoHabilidadesEvaluadas

<<livel>> B Dih _
< =
nombreActEval imension
- TipoResultado

<=Dim Ii',
Habilidad
<<Hivel>> B |
| nombreTipoResultado
<<Hivel>> B_ <<Hivel>> B
TemaHabilidad nombreHabilidad
— 1

<<Hivel>> B
nombreHabilidad

Figura 32 Modelo conceptual para el hecho Evaluacion de habilidades

Notese que los tres modelos comparten dimensiones, siguiendo la visién de
Kimball (1996) quien considera al DW como un conjunto de DM que comparten
sus dimensiones. Para este caso en concreto se comparten las siguientes
dimensiones entre los hechos:

e Dimension usuario: compartida por los tres hechos. Es algo que
resulta obvio, pues en todos los hechos existen usuarios que los
desarrollan y las caracteristicas de €stos son comunes para

cualquier hecho.

Capitulo 4 - Aplicacion del método 299



Tesis doctoral

{.&’5 Escola Técnica Superior
’“5 d’Enginyeria Industrial de Barcelona

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

e Dimensiones tipo resultado y actividad de evaluacion se comparten

solo entre los hechos relativos a las evaluaciones, ya sean

evaluaciones simples o evaluaciones de habilidades.

4 Fase de andlisis y eleccion de las fuentes de datos

La principal fuente de datos de la solucion corresponde a la base de datos

del Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje de FUNIBER que emplea el

sistema Moodle. La base de datos de Moodle en su version 2.3.4 estd conformada

por 299 tablas, la mayoria de ellas con mas de 5 columnas. A continuacion se

presentan las tablas y aquellos campos que son de interés para la propuesta de

solucion. Mas adelante se explican otras fuentes de datos utilizadas.

Nombre: mdl_log

Tabla que almacena los log del sistema, es decir, toda la actividad que se realiza
sobre la plataforma. En esta tabla no se guarda informacion particular sobre la
interaccion de los usuarios con modulos

Atributo Tipo de Descripcion

id BIGINT Identificador del acceso

time BIGINT Tiempo en que se realizd el acceso en formato
aaaa/mm/dd/ hh:mm.

userid BIGINT Identificador del usuario que accedié

ip VARCHAR Ip de la maquina desde donde se realiz6 el acceso

course BIGINT Identificador del curso al cual se accedio

module VARCHAR Nombre del modulo al cual se accedio

cmid BIGINT Identificador de la relacién curso-modulo
(mdl course modules)

action VARCHAR Nombre de la accidn que se realizo

info VARCHAR Almacena informacion estrechamente

relacionada al modulo y la accion ejecutada. Por
ejemplo: Si la accion es crear un curso, se
almacena la informacion del nombre y el id del
curso. Otro ejemplo: si accede un usuario al
sistema, se almacena el id del usuario que entro.
En algunas ocasiones esta informacion es
redundante porgue ya esté en los atributos userid
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Tabla 35 Tabla mdl_log

Nombre: mdl_user

Tabla que almacena informacion sobre los usuarios del sistema.

Atributo Tipo de Dato Descripcion

id BIGINT Identificador del usuario

username VARCHAR Nombre del usuario

firstname VARCHAR Nombre de la persona a la que
pertenece el

lastname VARCHAR Apellido de la persona a la que
pertenece el usuario

firstaccess BIGINT Tiempo en que el usuario tuvo el primer
acceso al sistema

lastaccess BIGINT Tiempo en gue el usuario tuvo el dltimo
acceso al sistema

lastlogin BIGINT Tiempo en que el usuario tuvo el dltimo
login

currentlogin BIGINT Tiempo en gue el usuario tuvo el login

lastip VARCHAR Ip del Gltimo acceso del usuario

timecreated BIGINT Tiempo en que fue creado el usuario

timemodified BIGINT Tiempo cuando fue modificado el usuario

Tabla 36 Tabla mdl_user

Nombre: mdl_role

Tabla que almacena los roles del sistema. Por ejemplo: Estudiante, profesor,

Atributo Tipo de Dato Descripcion
id BIGINT Identificador del rol
name VARCHAR Nombre del rol

Tabla 37 Tabla mdl_role

Nombre: mdl_role_assignments

Tabla que almacena la relacion entre los usuarios y los roles del sistema.

Atributo Tipo de Dato Descripcién

id BIGINT Identificador de la relacién entre el rol y
el

roleid BIGINT Identificador del rol

userid BIGINT Identificador del usuario

Tabla 38 Tabla mdl_role_assignments
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Nombre: mdl_course

Tabla que almacena los cursos del sistema.

Atributo Tipo de Dato Descripcién

id BIGINT Identificador del curso

fullname VARCHAR Nombre completo del curso

shortname VARCHAR Nombre corto (Abreviatura) del curso
summary LongText Descripcion del curso

startdate BIGINT Tiempo de comienzo del curso
timecreated BIGINT Tiempo en que fue creado el curso
timemodified BIGINT Tiempo en que fue modificado el curso

Tabla 39 Tabla mdl_course

Nombre: mdl_course_modules

Tabla que almacena la relacion entre los cursos y los médulos.

Atributo Tipo de Dato Descripcion

id BIGINT Identificador de la relacion

course BIGINT Identificador del curso

module BIGINT Identificador del modulo

instance BIGINT Identificador de la instancia del mddulo
dentro de los de su tipo. Esto sucede
porque un curso puede tener varios
modulos del mismo tipo y cada uno tiene
un identificador  diferente. Este
identificador debe coincidir con el id del
tipo de moddulo correspondiente. Por
ejemplo: El férum con instancia 2 debe

added BIGINT Tiempo en que fue adicionado

Tabla 40 Tabla mdl_course_modules

Nombre: mdl_groups

Tabla que almacena los grupos creados en el sistema

Atributo Tipo de Dato Descripcién

id BIGINT Identificador del grupo

courseid BIGINT Identificador del curso

name VARCHAR Nombre del grupo

description LONGTEXT Descripcion del grupo

timecreated BIGINT Tiempo en el cual fue creado el grupo
timemodified BIGINT Tiempo en el cual fue modificado el grupo

Tabla 41 Tabla mdl_groups
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Nombre: mdl_groups_members

Tabla que almacena la relacién entre los grupos y usuarios.

Atributo Tipo de Dato Descripcién

id BIGINT Identificador de la tabla

groupid BIGINT Identificador del grupo

userid BIGINT Identificador del usuario

timeadded BIGINT Tiempo en que fue agregado el usuario al

grupo

Tabla 42 Tabla mdl_groups_members

Nombre: mdl_assign

Tabla que almacena las actividades de evaluacion existentes en los cursos

Atributo Tipo de Dato Descripcién

id BIGINT Identificador de la tabla

course BIGINT Identificador del curso

name BIGINT Nombre de la actividad

grade BIGINT Resultado maximo que puede alcanzar un

estudiante

Tabla 43 Tabla mdl_assign

Nombre: mdl_assign_grades

Tabla que almacena las actividades de evaluacién que tienen asignado los usuarios asi
como el resultado

Atributo Tipo de Dato Descripcién

id BIGINT Identificador de la tabla

assignment BIGINT Identificador de la actividad de evaluacion
userid BIGINT Identificador del usuario

grade DECIMAL Resultado obtenido por estudiante en la

actividad

Tabla 44 Tabla mdl_assign_grades

Nombre: mdl_grade_outcomes

Tabla que almacena las habilidades de evaluacion existentes en los cursos

Atributo Tipo de Dato Descripcion

id BIGINT Identificador de la tabla

courseid BIGINT Identificador del curso
shortname VARCHAR Nombre corto de la habilidad
fullname LONGTEXT Nombre completo de la habilidad
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Tabla 45 Tabla mdl_grade_outcomes

Nombre: mdl_grade_items

Tabla que almacena los items para evaluar a un estudiante. Los items son las
actividades de evaluacion y

Atributo Tipo de Dato Descripcion

id BIGINT Identificador de la tabla

courseid BIGINT Identificador del curso

itemname VARCHAR Nombre del items

iteminstance BIGINT Identificador de la actividad de
evaluacion al

Tabla 46 Tabla mdl_grade_items

Nombre: mdl_grade_grades

Tabla que almacena los items que tienen asignado los usuarios asi como el resultado que
Atributo Tipo de Dato Descripcién

id BIGINT Identificador de la tabla

itemid BIGINT Identificador del items

userid BIGINT Identificador del usuario

finalgrade DECIMAL Resultado que obtuvo el estudiante en el

Tabla 47 Tabla mdl_grade_grades

En algunas de las tablas que se han mostrado existen datos que se repiten y
valores que tienen diferentes significados en dependencia de otras columnas. Un
ejemplo de esto, es que en la tabla mdl_grade_items estan incluidas las actividades
de evaluacion presentes en la tabla mdl_assign, mas las habilidades evaluadas. Por
otra parte la columna finalgrade, de la tabla mdl_grade_grades, tiene un
significado diferente en dependencia de lo que se esté evaluando: una habilidad o
una actividad de evaluacion; esto tiene que ver con la escala de evaluacion usada
en cada caso.

Aparte de los datos almacenados por Moodle, fueron necesarios tres

archivos con extension XML para complementar la informacion a analizar:
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El archivo datosIP.xml relaciona las diferentes subredes de la
institucién con las zonas a las que corresponden.

El archivo datosEvaluacion.xml relaciona las actividades de
evaluacion con el tema del curso al que pertenecen y el tipo de
actividad (trabajo de control, trabajo independiente, trabajo en
clase, etc.).

Por Gltimo, el archivo datosHabilidades.xml relaciona las

habilidades con el tema del curso asociado.

4.1 Conformar las métricas

La tabla inferior muestra, para cada métrica, la dimension a la que

pertenece, una

breve descripcion y la forma de calcularla.

Hecho Métrica Descripcion Calculo
Cantidad de Funcion de agregacion:
accesos. Es la count
frecuencia o i i i4

Acceso cant_accesos - Apll_qada a la dimension
cantidad de Accion
ocurrencias de
todas las
Cantidad de Funcion de
usuarios. Es la | agregacion: distinct-count
cantidad de Aol i i6

; ) plicada a la dimension

Acceso cant_usuarios USUArios Usuario
diferentes que
han accedido.

Ca Vitil nAava
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Hecho Métrica Descripcion Calculo
Cantidad de Funcion de
modulos. Es la | agregacion: distinct-count
cantidad de Aplicada a la dimension

Acceso cant_modulos modulos Médulo

- diferentes que
han sido
visitados. Es
Gtil para
Cantidad de Funcion de
acciones. Es la | agregacion: distinct- count
cantidad de Aplicada a la dimension

Acceso cant_acciones acciones Accion
diferentes
realizadas. Es
atil para
Cantidad de Funcién de agregacion:
cursos. Es la distinct-count

Acceso cant_cursos cantidad de Aplicada a la dimension
Ccursos Curso
diferentes que
Cantidad de Funcioén de agregacion:
lugares. Es la distinct-count
cantidad de Aplicada a la dimension
lugares Lugar

Acceso cant_lugares diferentes desde
donde se
realizan los
accesos. Es atil
para determinar
Relacion entre | cant_accesos/cant_usuario
la cantidad de S

Acceso indiceAccesoUsuario accesos y la
cantidad de
usuarios. Es util
para poder
Cantidad de Funcién de agregacion:
evaluaciones sum

Evaluaci _ realizadas. Es | Aplicada a una columna
an cant_actEva_realizadas util para de la tabla hecho que
determinar la especifica si la evaluacion
cantidad de fue realizada o no

evaluaciones de

1in actiidianta n
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Hecho Métrica Descripcion Calculo
Cantidad de Funcion de agregacion:
evaluaciones count
que debieron Aplicada a una columna

Evaluaci cant_actEva_debioRealizar SEer r e | dela tabla hecho ue 5
6n — — s util para especifica si la evaluacion
determinarla | fye realizada o no
cantidad de
evaluaciones
gue debieron
Resultado de Funcion de agregacion:
las avg
Evaluaci evaluaciones. | Aplicada a una columna
P resultado Es 0til para de la tabla hecho que
determinar el especifica el resultado de
resultado la evaluacion
promedio de las
owvalilarinnac Ao
Resultado Funcion de agregacion:
maximo de las | max
Evaluaci _ evaluaciones. | Aplicada a una columna
o resultadoMaximo Es util para de la tabla hecho que
determinar el | especifica el resultado de
resultado la evaluacion
maximo de las
awvalilarinnac Ao
Resultado Funcion de agregacion:
minimo de las min
Evaluaci N eva!u_allmones. Aplicada a una columna
5 resultadoMinimo Es util para de la tabla hecho que
determinar el especifica el resultado de
resultado la evaluacion
minimo de las
owvaliiarinnac da
Cantidad de cant_actEva_debioRealiza
evaluaciones no | r - cant_actEva_realizadas
i realizadas. Es
EV%I::&C' cant_EvaNoRealizadas atil para
determinar la
cantidad de
evaluaciones
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Hecho Métrica Descripcion Calculo
Porcentaje de (cant_actEva_realizadas/
realizacion de | cant_actEva_debioRealiza

. . o las r)*100
Evaluaci | porcentajeRealizacionEvalu | evaluaciones.
on aciones Es (til para
tener una
medida de las
evaluaciones
Cantidad de Funcion de agregacion:
Evaluaci evaluaciones de | sum
6n habilidad Aplicada a una columna
Habilid cant_hab_evaluadas realizadas. Es | de |a tabla hecho que
a (; 1da util para especifica si la evaluacion
determinar la | fye realizada o no
cantidad de
ovalilarinnac da
Cantidad de Funcion de agregacion:
evaluaciones de | count Aplicada a una
Evaluaci hab!lldad que columna Qe_ la ta}bla hecho
on debieron ser que especifica si la
bilid cant_hab_debioEvaluar realizadas. Es evaluacion fue realizada o
Ha (; 10a atil para no
determinar la
cantidad de
evaluaciones de
Cantidad de Funcioén de agregacion:
Evaluaci 232;32;%? de dlstl_nct-count . 3
on cant_ActEvalConLaHabilid | ¢ Aplicada a la dimension
. q iferentes. ES | Actividad de Evaluacion.
Habilida a (til para
d determinar la
cantidad de
Cantidad de cant_hab_debioEvaluar -
Evaluaci evaluaciones de | cant_hab_evaluadas
on EvaHabNoRealizad habilidad no
- cant_EvaHabNoRealizadas i
Habilida — realizadas. Es
d atil para
determinar la
cantidad de
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Hecho Métrica Descripcion Calculo
_ Porcentaje de (cant_hab_evaluadas/
Evaluaci N realizacionde | cant_hab_debioEvaluar)*
on porcentajeHabilidadesEvalu | las 100
Habilida adas evaluaciones de
d habilidad. Es
atil para tener
Resultado de Funcion de agregacion:
Evaluaci las avg
on evaluaciones de | Aplicada a una columna
. resultado - P
Habilida habilidad. Es | de Ia tabla hecho que
d util para especifica el resultado de
determinar el | 13 evaluacion de habilidad
Resultado Funcion de agregacion:
Evaluaci maximo de las | max Aplicada a una
:]J evaluaciones de | columna de la tabla hecho
0_ ) resultadoMaximo habilidad. Es que especifica el resultado
Habilida atil para de la evaluacion de
d determinarel | habilidad
resultado
mAivimn da lac
Resultado Funcion de agregacion:
minimo de las min
_ evaluaciones. | Aplicada a una columna
on - determinar el ifica el Itado d
o resultadoMinimo especitica ef resultado de
Habilida resultado la evaluacion de habilidad
d minimo de las
evaluaciones de
habilidad de un
estudiante, de

Tabla 48 Identificacion de las métricas en la aplicacion del modelo conceptual

4.2 Establecer correspondencias entre las fuentes de datos y el modelo

conceptual

El objetivo de este paso es examinar los OLTP disponibles que contengan

los datos requeridos y sus caracteristicas, para poder identificar las

correspondencias entre el modelo conceptual y las fuentes de datos. La idea
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principal es que todos los elementos del modelo conceptual estén correspondidos
en los OLTP. La tabla inferior recoge estas correspondencias segun los hechos

escogidos en los anteriores pasos.

Hecho Correspondencias

La tabla mdl_course se relaciona con la dimension Curso
La tabla mdl_user se relaciona con la dimension Usuario

El campo module de la tabla mdl_log se relaciona con la
dimension Modulo porque en él se encuentran registrados
todos los mddulos sobre los cuales los usuarios realizan sus
acciones

El campo action de la tabla mdl_log se relaciona con la
dimension Accion porgue en él se encuentran registrados todas
las acciones realizadas por los usuarios

Acceso El campo ip de la tabla mdI_log se relaciona con la dimension
Lugar porque en €l se encuentran registrados todas las
direcciones ip que fueron utilizadas para acceder. Esta
informacion se complementa con la encontrada en el archivo
datoslIP.xml para agrupar las direcciones por zonas

El campo time de la tabla mdl_log se relaciona con la
dimensién Tiempo porque en él se encuentran registrados
todos los momentos en los cuales se realizaron los accesos
La tabla mdl_log se relaciona con el hecho Acceso. Esta tiene
los datos para vincular todas las dimensiones

La tabla mdl_assign se relaciona con la dimensién Actividad
de Evaluacién. Esta informacion se complementa con la
encontrada en el archivo datosEvaluacion.xml para agrupar las
actividades de evaluacion por tema del curso y tipo.

El campo grade de la tabla mdl_assign_grades se relaciona con
la dimension Tipo de Resultado porque en él se encuentran

Evaluacion

(no se vuelven a
especificar las

d|men_s(;0nes todos los posibles resultados que un estudiante puede adquirir
compartidas con | e yna evaluacion.
Acceso)

La tabla mdl_assign_grades se relaciona con el hecho
Evaluacidn. Esta tiene los datos para vincular todas las
dimensiones
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Hecho Correspondencias

EvaluaciénHabilidad | La tabla mdl_grade_outcomes se relaciona con la dimensién

(no se vuelven a Habilidad. Esta informacion se complementa con la

especificar las encontrada en el archivo datosHabilidades.xml para agrupar

correspondencias con | las habilidades por el tema del curso

las dimensiones La tabla mdl_grade_grades se relaciona con el hecho

compartidas con EvaluacionHabilidad. Esta tiene los datos para vincular todas

Evaluacion) las dimensiones

Tabla 49 Correspondencias entre las fuentes de datos y el modelo conceptual

5 Fase de elaboracion del modelo I6gico del almacén de datos

La propuesta de solucién fue dividida en tres data marts, uno para cada
aspecto del negocio: Acceso, Evaluacion y EvaluacionHabilidad. Debido a que
cada data mart tiene sélo una tabla hecho y varias dimensiones, que a su vez
estan relacionadas con otras, se decidio utilizar el esquema de Copo de Nieve.
Este esquema se asemeja al modelo relacional por lo que se adapta mejor a la
solucion propuesta.

La aplicacion de los estandares de codificacién tuvo como principal
premisa establecer los nombres de la manera mas clara posible y que reflejen
su significado en el negocio. Para el disefio de las tablas se decidié nombrar los
campos mediante la concatenacion del nombre de la tabla con el nombre propio
del campo; solo en caso que los campos respondieran a una medida no se siguid
esta nomenclatura, dejandolos solo con sus nombres propios. Los campos que se
utilizaron para establecer una relacion con otra tabla se nombraron igual que el

campo de la tabla con la que estan relacionados.
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En las siguientes figuras se muestran los modelos légicos de cada data

mart, que en su totalidad conforman 18 tablas, 3 hechos y 15 dimensiones.

| ( area |

[ curso |

Hugar_id integer(10) Nullable = false
lugar_ip  varchar20) Nullable = false --=-

+areaid  integer{10] Nullable = false
area_nombre varchan(100) Nullable = false

+ourso_id integer(10) Mullable = false #ama_id integer(10) Mlable = false
curso_nombre varchar255) Nullable = false
curso_abbr  varchar(20) Nullable = false T
! ! _ [ diasemana hl
i | - e . _ |+diaSemana_id  integer[10) Nullable ="false
| A #iempo_id  integer(10] Nullable =false " 7| diaSemana_nombre varchari2) ullable = false
i I dcceso | tiempo_exacto date Nullable = false
! #ourso_id  integer(10) NiMable = false tiempo_diahies varchan(10)  Nullable = false
LI <| #accion_id integer(10) Nilable = faise tiempo_hora  varchar(10) Nullable = false
dtiempo_id  integer(10] NiMable = false _ | tiempo_min  warchar(10) Nullable = false
#usuario_id integer(10) NiMable = false #diaSemana_id integer(10)  Nlable = false
[ttt “| #modulo_id integer(10) Mimable = faise Sscurso_id  integer10)  Nisbable = false
| Hugar id  integer(10] NiMable = false tiempo_fecha date Nullable = false ( P N
i mes Year warchan20) Nullable = false - = =
i T T ‘Lﬁcurso_ld integer(10) Nullable = false J
| | . scurso_nombre varchan20) Mullable = false
accion A I
Lﬁ:cicn_id integer(10) Nullable = false J | h
aceion_nombre varchan20) Nullable = false [ usuaria |
+usuariojd  integer(10) MNullable = false ! - anpo |
usuario_user  varchar(255) Mullable = false +grupo_id

[ modulo hl
+modulo_jd  integer(10] Nullable = false
modulo_nombre warchan20) Mullable = false

usuario_nombres varchar(235) Nullable = false
usuario_apellidos varchar(235) Nullable = false

Fgrupo_id integer(1)

integer(10) Nullable = false
grupo_nombre wvarchan20) Mullable = false

Nenlable = false

Figura 33 Modelo logico del hecho Acceso

lugar

area

( cursa |
+eurso_jd integer(10)  Nullable = false
eurso_nombre varchan255) Nullable = false

lugar_ip
#area_id

!
Hugar_id integer(1

0) Hullable = false
warchar20) Mullable = false
integer(10)  Malable = false

!
+area_jd integer(10) MNullable = false
area_nombre varchan{100) Mullable = false

eurso_abbr  warchar(20) Nullable = false

|
! | = = = LEmAS | _ | +diaSemana_id integer(10) Nullable = false
| 2 Hiempo_id - irteger(10) Nullable = false diaSemana_nombre varchar(20) Nullable = false
i I dCcCeso | tiempo_exacto date Mullable = false
! #urso_id  infeger(10) Nelable = false tiempo_diales varchar(10) Mullable = false
g <|#accion id integer(10) Nilable = false tiempo_hora  varchar{10) Nullable = false
#iempo_id  integer{10) Nulable = false _ | tiempo_min  warchan{10) Mullablz = false
Busuario_id integer(10) Nidable = false #diaSemana_id integer(10) Makable = false
Pttt “|#modulo_id integerfil) Niable = false #scurzo_id  integer{id)  Nulable = false
: Hugar_id  integer(10) Nelable = false tiempo_fecha date Mullable = false Ir D -\
i mes Year warchan20)  Mullable = false ] = =
i T T ‘Lﬁcurso_ld irteger(10) Mullable = false J
| . . seurso_nombre varchar20) Mullable = false
accion A i
+accion_jd irteger(10) Nullable = false : :
accion_nombre varchan(20) Nullable = false : [ usuana |
| ustario_id  integer(10]  Nullable = false] | - drpo |
! usuario_user  varchar255) Mullable = false *grupo_d  integer(10) Nullable =false
| usuario_nombres varchar(255) Nullable = false [© =~~~ =~ grupa_nombre varchan20) Nullable = false
! usuario_apellidos varchan233) Mullable = false
( moduls | | Bgrupe_id integer(10)  Nlable = false
+modulo_jd integer(10) Nullable = false

modula_nombre varchan20) Nullable = false

Figura 34 Modelo l6gico del hecho Evaluacién
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If actaeval b
+actaeval_id integer(10) Nullable = false |
Tt actaeval_nombre varchar(50) Nullahle =true bO ————————————— 9
| #ipoeval_id integer(10)  Nullable = false | |
: Hemacurso_id integer(10)  Nullable = false J :
. 3 |
S ( evaluacion B 1
[ thoen e I Nullable = false | C T )
Lﬂ!pumud i Nullable:false Spenfid  (CEGEID) (MELBS(EE | +temacurso_id integer(10)  Nullable =false |
R Nul\able-false) #usuario_id  integer(10) Nuflable =false. | femaCursa_nombre varchar(255) NuHabIe:faISeJ
#actaeval id integer(10) Nuilable = false _J —
poTTTTTTTTTTTTTT a
I 1
i { usuario b
I
mn Hisuario_id integer(10)  Nullable =false |
{ tresultadlo \ usuario_user varchar(255) Mullahle = false %O If grupa \
- - ‘ usuario_nombres varchar(255) Nullable =false ~ 7 +grupo_id integer(10) Nullable =false |
+resuftado_id integer(10)  Nullable = false usuario_apellidos varchar(255) Nullable =false | arupo_nombre varchar(20) Nullable:fa\se)
tresultado_nombre varchar(255) Nul\able:falsej #arupo_id iniegerr10) Nu:rable:larsej

Figura 35 Modelo l6gico del hecho Evaluacion de habilidades

6 Fase de integracion de los datos

En pos de definir una arquitectura de integracion de datos se procede a

resumir sus componentes:

e La base de datos del entorno virtual de ensefianza y aprendizaje de la

institucion montada sobre un servidor MySQL

e Los archivos datosIP.xml, datosEvaluacion.xml, datosHabilidades.xml

contienen datos complementarios

e El proceso ETL, el cual es el punto intermedio entre la fuente de datos

y el almacén. Se utiliza la herramienta Pentaho Data Integration

e El almacén de datos, destino donde se cargan los datos; este se

encuentra montado sobre un servidor MySQL

e Como protocolo de comunicacion se emplea TCP/IP
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En la figura inferior se ilustran los componentes de la arquitectura de

integracion de datos anteriormente mencionados.

s
S

Moodle <0; ETL ﬁ

. i Evaluacion

datoslIP.xml ‘ Acceso

¢

A
V]

¢

I

I

datosHabilidades.xml

TCP/IP

EvaluacionHabilidad

o

A
V]

I

datosEvaluacion.xml

Figura 36 Arquitectura de integracion de la solucion

6.1 Implementar transformaciones y trabajos

La herramienta Pentaho Data Integration, mediante el componente visual
Spoon, permite construir transformaciones y trabajos para desarrollar el proceso de
extraccion, transformacion y carga. La transformacion es el elemento basico de
disefio de procesos ETL con Pentaho Data Integration; esta constituye un proceso
gue se compone de pasos o etapas, las cuales se conectan mediante saltos para
compartir datos.

Los trabajos son conjuntos de transformaciones que tienen una relacion
conceptual y al ser agrupadas permiten ser ejecutadas de forma atdmica, aunque

hay que tener en cuenta que los trabajos pueden ejecutar otros tipos de tareas
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utilitarias que no son encontradas dentro de una transformacion. La herramienta de
Pentaho brinda muchas facilidades para la implementacion de los procesos ETL,
una de ellas es la posibilidad de programar los trabajos para que puedan ser
ejecutados en un momento determinado.

Como parte del desarrollo de la solucion se implementaron 15

transformaciones y 4 trabajos, los cuales se resumen a continuacion.

6.1.1 Trabajos

Con respecto a los trabajos, se disefidé uno para cada data mart y uno para
el almacen. Los trabajos para poblar el almacén son ejecutados en dependencia del
momento en que fue creado cada data mart. Esto se refiere a que el data mart
Acceso se debe poblar primero, el de Evaluacion de segundo y el de
EvaluacionHabildiad de ultimo. En la figura inferior se representa la secuencia

seguida para poblar el almacén de datos.
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trabajo_habilidadesEvaluacion

Figura 37 Trabajo para poblar el almacén de datos

Los trabajos para poblar cada data mart deben ejecutar las
transformaciones en un orden definido, primero las dimensiones y al final la tabla
hecho. Asimismo se tiene que tener en cuenta las relaciones que existen entre las
dimensiones de forma que se cargan primero las no dependientes (ubicadas en los
extremos del modelo l6gico expresado en la Figura 33, Figura 34 y la Figura 35).
Esto es asi porque las dimensiones dependientes necesitan conocer de antemano
las claves de las no dependientes de las, un ejemplo de ello es la dependencia que
existe entre el lugar y el area, siendo el area independiente de cualquier otra
dimensién y el lugar dependiente del area, por este motivo se carga antes el area y

después el lugar, tal como se aprecia en la figura siguiente.
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e

= transfor_curso tranfor_drea tranfor_lugar transfor, modulo
v £
P .
START Chequear Conexiones
e
Fin tranfor_acceso(hecho)  tranfor_tiempo transfor_usuario tranfor_grupo transfor_accion

Figura 38 Trabajo para poblar el data mart Acceso

Un componente importante en el trabajo representado en la figura superior
es el que chequea las conexiones utilizadas por las transformaciones. Los deméas
trabajos para el resto de los data marts fueron implementados de manera similar,
teniendo en cuenta que no fue necesario cargar las dimensiones que son
compartidas con trabajos ejecutados previamente. Este es el caso de las
dimensiones usuario (compartida por los tres data marts) y las dimensiones tipo
resultado y actividad de evaluacion se comparten entre los hechos relativos a las
evaluaciones, tal como se ha reflejado en el apartado 3.3 del presente capitulo.

A continuacion se resumen las transformaciones mas importantes que

componen los trabajos recientemente mostrados.

6.1.2 Transformaciones

Algunas de las transformaciones mas sencillas, las cuales consisten solo en

extraer los datos y cargarlos, son las que se muestran en la figura inferior:
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[ — L —_

entradaCursos Insertar / Actualizar Cursos Entrada Modulos Insertar / Actualizar Médulos

Asociada a la dimension Curso Asociada a la dimensién Modulo

R -

EntradaUsuarios Insertar / Actualizar Usuarios

EntradaGrupo Insertar / Actualizar Grupos

Asociada a la dimension Usuario (Grupo) Asociada a la dimensién Usuario

i — i ~—— ]

Eval_Tipo_Tema Insertar / Actualizar Tema  Eyal Tipo_Tema Insertar/ Actualizar Tipos de Evaluacion

Asociada a la dimension Actividad de Evaluacion (Tema) Asociada a la dimension Actividad de Evaluacion (Tipo)

Figura 39 Ejemplos de transformaciones

En estas transformaciones se utilizaron tres componentes: Entrada de
Tabla, Entrada de archivo XML e Insertar / Actualizar. Los dos primeros se
utilizan para recibir datos y el tercero para almacenarlos o actualizarlos, segun sea
el caso, en una base de datos; este componente verifica la existencia del registro
antes de cargarlo, lo que evita la sobre escritura.

Otras transformaciones si conllevaron realizar cambios en los datos para
adecuarse a los requerimientos del almacén, un ejemplo es la transformacién para

la dimensién Tiempo, la cual se muestra en la siguiente figura:
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Java script:

E - = => & Scriptl 2
##Script here

EntradaTiempo Obtener_Parte§_FechaTiempo var tiempo ewacto = tiempo: o
= T- ssyar dia¥ear = getDayHumber(tiempo. "v"):
var tiempo_diaMes = getDayHunber{tiempo. "m"):
var diaSemana_id = getDayHunberitiempo. "w"):

A Tomar =l nombre del mes
var mes = nonth(tiempo):

S#5umar 1 al nes para gque comience en 1
mnes = mes + 1;

—o—&
! ssagqul le pongo un cero delante. en caso gque te
Entrada Semanas Curso Buscar Semana Curso mnesString = "0";
if (mes < 100
mnesString = mesString + mes;
else
nesString = mnes;
¥y

== 2|

Insertar { Actualizar Tiempo

Figura 40 Transformacién para la dimension Tiempo

El tiempo fue cargado a partir del campo time de la tabla mdl_log; este
campo tenia la fecha y la hora codificada en UNIX, por lo que fue necesario
utilizar la funcion FROM_UNIXTIME() del lenguaje SQL para hacer el dato
legible. Posteriormente, y como se ilustra en la figura superior, se utilizé un
componente de Java Script para obtener las diferentes partes del tiempo.

Las transformaciones asociadas a las tablas hechos siempre son
particulares por su capacidad de vincular todas las dimensiones, lo que en muchas
ocasiones traer consigo realizar cambios, filtraciones y limpiezas. La
transformacion para el hecho Acceso no es un ejemplo de lo anteriormente
planteado, por su parte las asociadas a los hechos Evaluacion y
EvaluacionHabilidad si lo son. En las siguientes figuras se muestran tales

transformaciones.
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uscar Lugar Buscar Mddulo

Y )

Entrada Log Acceso jﬁ car Accidn

[ A < Y

Insertar / Actualizar Accion Buscar Tiempo

Figura 41 Transformacion para el hecho Acceso

En la transformacién de la figura superior se utiliz el componente Buscar
en Base de Datos para encontrar las llaves de las dimensiones y conformar el
hecho. Cabe resaltar que no fue necesario buscar las llaves de las dimensiones

Usuario y Curso debido a que estos datos ya existen en la base de datos de

Moodle.
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k|

= = {2}

& Insertar / Actyalizar Evaluacion
EntradaEvaluationes

==
Q? S 4 o e s
[ -
H =

By!ta/rAct Evaluacion Filtrar Actividadgs Evaluacion ~ Realizacion ActEvaluacion
1

v

Js

Separar Campo

EntradaActEvalConsideradas .—?
ActEvaluacionRechazadas

Figura 42 Transformacion para el hecho Evaluacion

La transformacion de la figura superior utiliza el componente Buscar en
Flujo de Datos para encontrar las actividades de evaluacion, en caso de no
encontrarlas devuelve el valor -1, el cual es utilizado por el componente Filtrar
Filas para descartar las actividades de evaluacion que no son importantes para ser
analizadas posteriormente. EI componente de Java Script es utilizado para
establecer si una evaluacion fue realizada o no teniendo en cuenta el resultado
obtenido y la etiqueta submitted existente en algunas evaluaciones. Esto se debe a
que un estudiante pudo no haber subido la evaluacion al Entorno Virtual de
Ensefianza y Aprendizaje, por lo que no esta marcado como submitted, sin
embargo si la entregd al profesor por otra via y por tal motivo tiene registrado un

resultado, en ese caso debe tomarse como que el estudiante realizé la evaluacion.
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f ==
én)‘: Filtrar Habilid dem\
tar Habilidades |
gf %\

() Buscy/ct aluacion
T)

habilidadesReachazadas /s

EntradaEvaluacionHabilidad s

EntradaHabilidades
Separar Campo
EntradaActEvalConsideradas
'vL-l

= ActEvaluacionRechazadas =
r Activi Evaluacion

Insertar / Actualizar EvaluaagHabilidad

Ri— g

Buscar Realizada Arreglar Nota

Figura 43 Transformacién para el hecho EvaluacionHabilidad

La transformacion de la figura superior es la que mas componentes utiliza
debido a que se cargan los datos desde las tablas mdl_grade_grades,
mdl_grade_items, y mdl_assign. Estas tablas, aunque diferentes, comparten
muchos de sus datos, por lo que es necesario realizar varias filtraciones para evitar
repeticiones. De la misma forma que se realizé en la transformacion de la Figura
2.12 no se tuvieron en cuenta las actividades de evaluacion que no son importantes
para ser analizadas posteriormente.

6.2 Implementacion de la integracion de los datos

Para realizar las tareas descritas en este apartado se configuro el trabajo

descrito anteriormente (Figura 37 Trabajo para poblar el almacén de datos ) en la

computadora destinada como servidor para que fuera ejecutada a las 3:00 am de

Capitulo 4 - Aplicacién del método 245



Tesis doctoral

cada dia. Esta hora fue seleccionada para no penalizar el rendimiento del Entorno
Virtual de Ensefianza y Aprendizaje.

Para programar la tarea fue necesario especificar la direccion donde se
encuentra el archivo Kitchen.bat o Kitchen.sh, segln sea el sistema operativo,
seguido del trabajo (Figura 37) que fue implementado para poblar todo el almacén
(trabajo_almacenGeneral .kjb).

7 Fase de uso de la solucion

En esta fase se engloban las tareas de conformar los cubos
multidimensionales, realizar los analisis, obtener los reportes y preparar los
cuadros de mando integrales. A continuacion se detallan cada una de las tareas
anteriores.

7.1 Conformacion de los cubos multidimensionales

Una vez se tienen las tablas pobladas con datos se procede a conformar el
modelo multidimensional. Para ello se utilizé la herramienta Pentaho Schema
Workbench.

Se conformaron 3 cubos, uno para cada data mart. En la figura inferior se
ilustra una seccion de los cubos implementados. Esta herramienta genera un
archivo XML que permite publicar en el servidor Mondrian para poder realizar

los andlisis correspondientes.
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@ Schema
? @ cuboTesisMoodle [ > Cubo (Acceso)
Table: accesao |:">,. Tabla Hecho
o= ﬁ lugar

= A curso>Dimension (Curso)
o= ﬁ modulo
o= ﬁ accion
- ﬁ usuario
o= .ﬁ'h usuarios_todos i .
o= % usuarios. todosig |::> Jerarquias (Usuario)
o ﬁ tiempo
% cant_accesos
% cant_usuarios

% cant_modulos
) Medidas e Indicadores
% cant_acciones

% cant_cursos
% cant_lugares

o CM indiceAccesolsuario
o @ cuboTesisMoodleEvaluacion

& @ cuboTesisMoodleHabilidadEvaluacion

Figura 44 Implementacién de los cubos multidimensionales

7.2 Analisis OLAP

Los cubos multidimensionales implementados por la herramienta Pentaho
Schema Workbench fueron publicados en el servidor de Pentaho, listos para ser
utilizados por Pentaho Analyzer. Debido al trabajo del colectivo de asignatura, se
desarrollaron en todo el semestre poco mas de 70 vistas de analisis con diferentes
fines.

Para el uso de Pentaho Analyzer en la propuesta de solucion se crearon 5
usuarios, uno para cada profesor y finalmente uno para el jefe de disciplina y

otro para el jefe de departamento para que pudieran llevar a cabo el seguimiento
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del trabajo en la asignatura. Estos cinco usuarios fueron divididos en dos roles:
profesor y coordinador. A los profesores se les dio el permiso de crear vistas de
andlisis asi como actualizarlas y eliminarlas, y al rol de coordinador se les permitio
ejecutar una serie de vistas segun sus necesidades de informacion.

Una de las primeras vistas elaboradas, para explorar los accesos al
Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje, fue la relacionada al indice de
acceso (Figura 45) por grupos de estudiantes. Esta permitié comparar el acceso

de los diferentes grupos, independientemente de la cantidad de estudiantes que lo

conformaban.
Medidas

Todos los UsuariosXGrupo # indiceAccesoUsuario
[*la3m 180,00
14302 105,13
[*la303 218,32
14304 111,53
[ prrastre 119,00

Slicer:

Indice de Acceso X Grupo
25 {
200
175
150
125

100

Indice de Accesa

75
50

25

s i pa® WO

Grupos

Figura 45 indice de Acceso por Grupo
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El colectivo de profesores, tras el analisis de estos resultados, se percato
que los seis estudiantes del grupo de arrastre (correspondiente a los alumnos
repetidores), en promedio, tuvieron un acceso comparable a los estudiantes de
los otros grupos.

Asimismo en esta vista destacan los grupos 4301 y 4303 por mostrar un
indice de acceso superior al resto de los grupos, circunstancia que llevo al
colectivo de profesores a preguntarse por las diferencias que existian en
estos dos grupos con respecto a los demas para que su participacion en el entorno
virtual fuera considerablemente superior.

La monitorizacion del acceso al entorno virtual fue otro indicador
considerado por el colectivo de profesores como un elemento de alerta en cuanto a
la realizacion del trabajo independiente por los estudiantes. Esta variable fue
examinada de manera periddica por cada profesor de la asignatura y en general por
el colectivo pedagogico. En la Figura 46 se muestran las vistas de acceso de cada
uno de los grupos de estudiantes segun la semana del curso. Otras vistas
temporales fueron también examinadas pero por cuestiones de extensién del

informe no seran ilustradas. Ver el apéndice 1.
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Figura 46 Accesos al campus por Semanas y Grupos

En el anélisis de los datos referentes a las evaluaciones se corroboré uno de

los principales problemas que el colectivo ya conocia desde cursos anteriores:

dificultades en el estudio habitual de los estudiantes y como consecuencia sus

las

malos resultados en las evaluaciones frecuentes, incluso la no realizacion de las

tareas orientadas por el profesor. En la Figura 47 se muestra en azul la cantidad de

evaluaciones por tipo de evaluacion que se dejaron de realizar. Nétese que la

incidencia mayor recae en las evaluaciones en clase y el trabajo independiente.
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Medidas
Todas las ActEvaluacionXTipo ® Cantidad ActEva realizadas @ cant_EvaMoRealizadas
*/Bva.Int.Clase 292 656
HiTaller 66 13
*/Tarea Bxiraciase 72 7
[*ITrab.cont 148 10
*/Trab.Indep. 142 727

Slicer:

Realizacion de las Evaluaciones X Tipo

Eva.nt.Clase. Taller. Tarea Extraclase.

Trab.Cont. Trab.ndep..
Slicer:

|. Cantidad ActEva realizadas. @ cant_EvaNoRealizad |

Figura 47 Realizacion de las evaluaciones por Tipo

Esta informacion gener6 un conocimiento tal que se trazaron estrategias en
pos de disminuir la cifra de evaluaciones no realizadas antes de que se terminara el
curso.

Como era de esperar, los primeros indicios fueron identificados en el
primer tema de la asignatura, por lo que el colectivo pedagdgico se propuso que en
los temas siguientes los resultados deberian mejorar y se aplicaron cambios.

En la Figura 48 se muestra como se comporto la realizacién de las
evaluaciones por tema de la asignatura; aunque los porcentajes de actividades no

realizadas bajaron, los resultados quedaron bastante lejos de lo esperado.
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T1_PrograCliente. T2_PrograServidor.

T3_ElemAvanProgra.

Figura 48 Realizacion de las tareas agrupadas por temas de asignatura

En el apéndice 1 se incluyen otros informes relativos a las evaluaciones.
7.3 Reportes predefinidos y a la medida

La solucion desarrollada brindd a los usuarios del sistema alrededor de 20
diferentes tipos de reportes predefinidos, los cuales podian ser accedidos una vez
que se autenticaran. Los reportes disefiados cubrieron las necesidades de
informacion de los profesores asi como de los agentes externos al colectivo. Los
reportes pueden ser exportados a los formatos de archivo XLS, PDF, DOC, CSV y
TXT.

En cursos anteriores, antes de utilizar la presente herramienta, el colectivo
debia Illenar un conjunto predefinido de informes: informes relacionados con los
resultados en una determinada prueba parcial, informes de notas finales, informes
de evaluaciones parciales, entre otros. Todos estos, ahora se pueden generar
automaticamente por el sistema, lo que disminuye considerablemente los tiempos
de respuestas del colectivo pedagogico a pedidos externos; un elemento que apoya

el proceso de toma de decisiones si se tiene en cuenta que muchos de estos
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informes son solicitados para ser analizados por actores externos al colectivo de
profesores en aras de tomar acciones para mejorar los resultados obtenidos.

Ademaés de los reportes predefinidos, los profesores pueden generar sus
propios informes a la medida. Esta opcién, aunque no fue muy explotada por los
docentes, es también una via alternativa para suplir algunas necesidades no
cubiertas por los reportes predefinidos.

En el apéndice se incluye un apartado donde se pueden consultar ejemplos
de los reportes predefinidos que brinda la solucion.

7.4 Cuadros de mando integral

En aras de brindar a los profesores una vision mas integral y particular
sobre cada estudiante en los diferentes aspectos que fueron incorporados a la
herramienta, estos tuvieron la oportunidad de acceder a un cuadro de mando
integral que ofrece informacion sobre cada uno de los estudiantes que recibieron la
asignatura.

Estos cuadros de mando integral, denominados “Vista General del
Estudiante” brindaron informacién descriptiva sobre algunos indicadores y
perspectivas importantes: digase indice de acceso, visto desde la perspectiva
semanal, hora del dia y area de acceso; actividades realizadas asi como las
habilidades evaluadas y sus resultados. En toda la informacion mostrada siempre
se refleja el indicador promedio para el grupo al que pertenece el estudiante y para
todos los estudiantes de la asignatura; una forma de analizar a cada alumno desde

una vision particular y grupal.
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8 Conclusiones

e Se ha aplicado el método definido en el capitulo anterior en una asignatura
impartida mediante el uso simultaneo de un entorno virtual de aprendizaje
y sesiones presenciales con 79 estudiantes y 32 actividades, de las cuales
18 se impartieron en las mediante el entorno virtual de aprendizaje
Moodle montado en la institucion.

¢ Se han identificado 11 preguntas clave relativas a los aspectos de accesos
al entorno virtual, evaluaciones realizadas y habilidades evaluadas las
cuales se han descompuesto en 3 hechos 19 métricas y 15 dimensiones y
se han definido el alcance en términos de resolucion o nivel de
granularidad para cada binomio hecho-dimensién.

e Se han establecido tres modelos conceptuales, uno para cada hecho que
comparten las dimensiones siguiendo la estrategia de Kimball (1996)

¢ Se han seleccionado las fuentes de datos que mejor describian las
necesidades detectadas y se han encontrado las correspondencias con el
modelo conceptual.

e Se hapoblado y actualizado el almacén de datos mediante procesos ETL
siguiendo una modelo de datos multidimensional utilizando la estructura
de copo de nieve.

e Se crearon 20 reportes predefinidos, 10 reportes personalizados, 70 vistas

de analisis y un cuadro de mando integral.
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Capitulo 5 - Resultados

1  Introduccion
En este apartado se resumen los resultados obtenidos tras la aplicacion del
método segun cada fase los cuales estan ampliamente detallados en el capitulo
anterior referente a la aplicacion de la metodologia. Asimismo se realiza un
analisis de los resultados globales del método desde el punto de vista de la
eficiencia y eficacia en la creacién de conocimiento.
2 Resultados de la fase de analisis de requerimientos
Tras realizar reuniones participadas por el gerente del conocimiento, los
usuarios interesados y un miembro del equipo informatico se esperaba obtener los
siguientes resultados:
e Identificar preguntas clave
e Identificar indicadores (hechos y métricas) y dimensiones
o Identificar el nivel de granularidad
e Definir el modelo conceptual
Se ha conseguido obtener todos los resultados esperados. A continuacion
se detallan los resultados especificos de esta fase.

2.1 Resultados de la identificacion de preguntas clave
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Se han identificado 11 preguntas clave relativas a los aspectos de accesos
al entorno virtual, evaluaciones realizadas y habilidades evaluadas.
Las preguntas identificadas fueron las siguientes:
e (Cudl es la cantidad de accesos realizados por un usuario?
e ;Cual es la cantidad de acciones realizadas por un usuario?
e (Cudl es la cantidad de médulos visitados por un usuario?
e ;Cual es la cantidad de cursos visitados por un usuario?
e ;Desde qué lugares realiza los accesos un usuario?
e ;Cual es la cantidad de evaluaciones que debid realizar un usuario?
e ;Cuales son las evaluaciones realizadas a un usuario?
e ;Cual es el resultado de las evaluaciones de un usuario?
e ;Cual es el nUmero de ocasiones en que un usuario debid realizar
una actividad donde se evallan sus habilidades?
e (Cuél es el nimero de ocasiones en que un usuario realizé una
actividad donde se evalUan sus habilidades?
e ;Cuadl es el resultado de las evaluaciones de las habilidades de un
usuario?
2.2 Resultados de la identificacion de los indicadores y las dimensiones
Las preguntas identificadas en el apartado anterior, se han descompuesto
en tres hechos, cinco métricas y nueve dimensiones representadas en la tabla

inferior:
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Hechos detectados

Accesos
Evaluaciones
Evaluaciones de Habilidades

Métricas detectadas

Frecuencia

Resultado

Resultado maximo.
Resultado minimo.
Promedio de realizadas.

Dimensiones detectadas

Usuario

Tiempo

Accidn

Médulo

Curso

Lugar

Actividad de evaluacion
Resultado

Habilidad

Tabla 50 Resumen de hechos, métrica y dimensiones identificadas

Cada métrica y dimension aplica a uno o mas hechos de forma que en la

Tabla 33 del capitulo anterior se detalla dicha distribucion.

2.3 Resultados de la identificacion del nivel de granularidad o resolucién

Se ha identificado el nivel de granularidad para cada binomio hecho-

dimension ajustado a las necesidades de conocimiento inferidas de las preguntas

clave. La Tabla 34 del anterior capitulo recoge el detalle de los resultados de este

apartado.

2.4 Resultados de la definicion del modelo conceptual

Se han establecido tres modelos conceptuales, uno para cada hecho que

comparten las dimensiones siguiendo la estrategia de Kimball (1996)
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Estos modelos se han incluido en apartados anteriores, donde se han
sintetizado en las siguientes figuras:

e Figura 30 Modelo conceptual para el hecho Acceso,

e Figura 31 Modelo conceptual para el hecho Evaluacién y

e Figura 32 Modelo conceptual para el hecho Evaluacion de
habilidades

Las dimensiones compartidas para este método han sido:

e Dimension usuario: compartida por todos los hechos.

e Dimensiones tipo resultado y actividad de evaluacion se comparten
solo entre los hechos relativos a las evaluaciones, ya sean
evaluaciones simples o evaluaciones de habilidades.

3 Resultados de la fase de seleccion de las fuentes de datos
En esta fase se esperaba obtener los siguientes resultados:
e Fuentes de datos seleccionadas
e Correspondencia identificada entre las fuentes de datos y el
modelo conceptual.
e Métricas conformadas
e Modelo conceptual ampliado
A continuacion se detallan los resultados obtenidos en cada uno de los
anteriores

3.1 Resultados de las fuentes de datos seleccionadas
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Tras analizar las necesidades de informacion se han seleccionado las
siguientes fuentes de datos:

e Base de datos del Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje de
FUNIBER que emplea el sistema Moodle. En concreto se han
escogido las siguientes tablas que pueden ser consultadas en el
apartado 4 del anterior capitulo:

o Tabla 35 Tabla mdl_log
o Tabla 36 Tabla mdl_user
o Tabla 37 Tabla mdl_role
o Tabla 38 Tabla mdl_role_assignments
o Tabla 39 Tabla mdl_course
o Tabla 40 Tabla mdl_course_modules
o Tabla 41 Tabla mdl_groups
o Tabla 42 Tabla mdl_groups_members
o Tabla 43 Tabla mdl_assign
o Tabla 44 Tabla mdl_assign_grades
o Tabla 45 Tabla mdl_grade_outcomes
o Tabla 46 Tabla mdl_grade_items
o Tabla 47 Tabla mdl_grade_grades

e El archivo datosIP.xml que relaciona las diferentes subredes de la

institucion con las zonas a las que corresponden.
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e El archivo datosEvaluacion.xml que relaciona las actividades de
evaluacion con el tema del curso al que pertenecen y el tipo de
actividad (trabajo de control, trabajo independiente, trabajo en
clase, etc.).

e Por ultimo, el archivo datosHabilidades.xml que relaciona las
habilidades con el tema del curso asociado.

3.2 Resultados de la correspondencia entre las fuentes de datos y el modelo
conceptual.
En cada una de las fuentes de datos se ha encontrado la correspondencia
entre éstas y el modelo conceptual, esto ha quedado detallado en la Tabla 49
Correspondencias entre las fuentes de datos y el modelo conceptual.
3.3 Resultados de las métricas que se han conformado
Finalmente se han conformado 19 métricas que aplican a distintos hechos

las cuales han sido las siguientes:
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Cantidad de accesos
Cantidad de usuarios
Cantidad de modulos
Cantidad de acciones
Cantidad de cursos
Cantidad de lugares

indice de acceso por usuario
Cantidad de actividades de
evaluacion realizadas
Cantidad de actividades de
evaluacion que debid realizar
Resultado

Resultado méaximo
Resultado Minimo

Cantidad de Evaluaciones no
realizadas

Porcentaje de realizacion de
evaluaciones

Cantidad de habilidades
realizadas

Cantidad de habilidades que

debid realizar

Cantidad de Actividades de
evaluacion con una habilidad
dada

Cantidad de Evaluaciones de
habilidades no realizadas
Porcentaje de habilidades

evaluadas
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La Tabla 48 Identificacion de las métricas en la aplicacion del modelo
conceptual amplia los resultados obtenidos respecto a las métricas finales que se
han conformado, detallando el hecho al que aplica, una breve descripcion y la
férmula de calcularlas.

3.4 Resultados del modelo conceptual ampliado

El modelo conceptual ampliado es el resultado de la combinacién del
modelo conceptual y la conformacion de las métricas descritos anteriormente en
este capitulo.

4 Resultados de la fase de disefio del almacén de datos
En esta fase se esperaba obtener los siguientes resultados:
e Modelo l6gico multidimensional del almacén de datos
e Tablas de hechos
e Tablas de dimensiones
e Uniones entre tablas

A continuacion se describen Gnicamente los resultados del modelo légico
multidimensional del almacen de datos. Esto ya es suficiente para comprender los
resultados de esta fase, pues este modelo describe la estructura real de la base de
datos.

4.1 Resultados del disefio del modelo l6gico multidimensional del almacén
de datos, de las tablas de hechos, de las tablas de dimensiones y de sus

uniones
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Se disefiaron tres estructuras multidimensionales, una para cada hecho
(acceso, evaluacion y habilidad) que se queria medir, las cuales adoptaron el
esquema de copo de nieve, debido principalmente a las relaciones existentes con
otras tablas que consolidaban més eficientemente la informacion segin un modelo
relacional normalizado.

Como resultado se obtuvieron 18 tablas, 3 hechos y 15 dimensiones que
pueden ser consultadas en las figuras siguientes:

e Figura 33 Modelo légico del hecho Acceso
e Figura 34 Modelo légico del hecho Evaluacién
e Figura 35 Modelo l6gico del hecho Evaluacion de habilidades

En las figuras anteriores se muestran las tablas de hechos (centrales), las
tablas de dimensiones (laterales) y las uniones entre ellas.
5 Resultados de la fase de integracion de datos

Como resultado de esta fase se dispone del almacén de datos poblado y
actualizado segun el modelo légico resultante de la fase anterior. En él se han
incluido los datos Utiles estandarizados y transformados segun los criterios de
calidad expresados en la Tabla 17 Calidad en la informacién.

La estructura de este almacén de datos es multidimensional al estar los
datos organizados en tablas de hechos y dimensiones de manera que los elementos
medibles (denominados hechos) puedan ser cuantificados utilizando las diferentes

dimensiones.
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6 Resultados de la fase de uso de la solucion

En esta fase se engloban los resultados de las tareas relativas a la
configuracion y uso de las herramientas de analisis y las distintas funcionalidades
que se han explotado para realizar esta tesis. La tabla inferior recoge los resultados

detallados en el capitulo anterior y en el apéndice.

Tarea Resultados

Conformacion de los cubos | Se conformaron 3 cubos, uno para cada data mart.
multidimensionales

Se desarrollaron 70 vistas de analisis con diferentes fines.

Se crearon 7 usuarios, uno para cada profesor, uno para
Analisis OLAP el jefe de disciplina y otro para el jefe de departamento.

Se configuraron dos roles, profesor y jefe, cada uno de
ellos con distintos permisos.

Se crearon 20 diferentes tipos de reportes predefinidos

Reportes Los profesores generaron un total de 10 reportes a la
medida

Se cred un cuadro de mando integral donde se recopilaba
la informacion, relativa al usuario, siguiente:

indice de acceso, visto desde la perspectiva semanal,
hora del dia y area de acceso;

Actividades realizadas
Habilidades evaluadas y sus resultados

Cuadro de mando integral

Se realiz6 una formacién en el uso de las herramientas
OLAP para realizar consultas a dicho sistema y crear
nuevos reportes.

Formacion de los usuarios
en las herramientas OLAP

Tabla 51 Resumen de los resultados de la fase de uso de la solucion

Entrando mas al detalle los reportes y analisis mas importantes se pueden
consultar en el capitulo anterior y el apéndice asi como el cuadro de mando

creado. Respecto a los analisis, la tabla inferior resume aquellos mas importantes,
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mostrados en el capitulo anterior y el apéndice y los relaciona con el conocimiento

que se crea en cada uno de ellos.

por tema de asignatura

Data mart Andlisis Conocimiento creado
indice de acceso por ¢Cual ha sido el niUmero de accesos totales
grupo para cada grupo?
Accesos semanales por ¢Cual ha sido el niUmero de accesos
Grupos semanales para cada grupo?
Accesos por dia de la ¢ Como se comportaron los accesos teniendo
semana en cuenta los dias de la semana?
Accesos por dia de la ¢CAmo se comportaron los accesos teniendo
semanay por grupo en cuenta los dias de la semana y el grupo
docente (sin incluir docente?
estudiantes repetidores)
Accesos por hora del dia | ¢Como se comportaron los accesos teniendo
en cuenta las horas del dia?
Cantidad de estudiantes ¢Cuantos estudiantes visitaron los diferentes
gue accedieron por maodulos?
Accesos | médulo del sistema.
Porcentaje de Accesos ¢Cudl es el porcentaje de acceso de cada
por miembro del grupo. miembro relativo a los accesos totales del
grupo?
Cantidad de dias que ¢ Cuél ha sido la cantidad de dias que ha
accedié un usuario en accedido un usuario?
todo el semestre
Mediana de accesos por | ¢Qué mediana de accesos tiene un usuario?
dia
Total de accesos ¢Cual ha sido el total de accesos de un
usuario?
Promedio de acceso por | ;Qué medidas de tendencia central
dia, desviacion estandar y | (promedio) y de dispersién (desviacion
coeficiente de variacion. | estandar y coeficiente de variacion) tienen
los accesos de un estudiante?
o Realizacion de las ¢Cudl ha sido el grado de realizacion de las
ACtI\(/deadeS evaluaciones por Tipo actividades segun el tipo de las mismas?
e
evaluacion | Realizacion de las tareas | Como se comporto la realizacion de las

evaluaciones por tema de la asignatura?
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Data mart

Analisis

Conocimiento creado

Estudiantes que se
evaluaron y que dejaron
de evaluarse por cada
actividad de evaluacion

¢Qué cantidad de estudiantes se evaluaron y
no se evaluaron en cada actividad de
evaluacion y cudl ha sido el porcentaje de
estudiantes evaluados?

Estudiantes que se
evaluaron y que dejaron
de evaluarse por cada
actividad de evaluacion,
desplegados por grupo

¢Qué cantidad de estudiantes segun sus
grupos se evaluaron en cada actividad de
evaluacion realizada y la cantidad que no lo
hicieron?

Habilidades

Resultado promedio de
cada habilidad

¢Cual ha sido el resultado promedio de la
evaluacion de las habilidades?

Porcentaje de evaluacién
de cada habilidad

¢ Cuél ha sido el porcentaje de habilidades
evaluadas?

Tabla 52 Analisis mas importantes realizados y conocimiento creado

Las herramientas OLAP que han utilizado los usuarios finales han sido las

de analisis, reporte y cuadro de mando. Segun el conocimiento requerido que se ha

detectado en la fase de analisis en forma de preguntas, se presenta a continuacion

una tabla que resume las herramientas usadas para responder cada una de las

preguntas.
Cuadro
Conocimiento requerido Anélisis | Reportes de
mando
¢Cual es la cantidad de accesos realizados por un X X
usuario?
¢Cudl es la cantidad de acciones realizadas por un X
usuario?
¢Cudl es la cantidad de modulos visitados por un X X
usuario?
¢Cual es la cantidad de cursos visitados por un X
usuario?
¢Desde qué lugares realiza los accesos un usuario? X
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Cuadro
Conocimiento requerido Analisis | Reportes de
mando
¢ Cuél es la cantidad de evaluaciones que debi6 X X
realizar un usuario?
¢Cuales son las evaluaciones realizadas a un X
usuario?
¢Cual es el resultado de las evaluaciones de un X X
usuario?
¢ Cudl es el numero de ocasiones en que un usuario X X
debid realizar una actividad donde se evaltan sus
habilidades?
¢Cual es el nimero de ocasiones en que un usuario X X
realiz6 una actividad donde se evallan sus
habilidades?
¢ Cual es el resultado de las evaluaciones de las X X
habilidades de un usuario?

Tabla 53 Herramientas OLAP utilizadas segun el conocimiento requerido

detectado.

7 Solucion a los problemas detectados

La tabla inferior recoge los problemas que pretende resolver esta tesis y los

resultados que se han obtenido respecto a su resolucién.

Problemas detectados

Resultados de la resolucion de los
problemas detectados.

Mejoras en
eficiencia o
eficacia

Posibilidad de cometer | Se reducen los errores al centralizar la | Mejora de

informacion. analisis

errores al introducir informacion dentro del almacén de eficacia.
informacion proveniente | datos
de distintos sistemas.
Inversion de gran Se minimiza el tiempo invertido al no | Mejora de

cantidad de tiempo para | ser necesario introducir la informacion | eficiencia.
la introduccion de la cada vez que se requiere un informe o
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., Mejoras en
Resultados de la resolucion de los S
Problemas detectados eficiencia o
problemas detectados. e
eficacia
No se repite el proceso en cada analisis | Mejora de
Repeticion del proceso | al estar toda la informacion eficiencia.
para cada nuevo analisis | centralizada en un Unico lugar y los
informes preparados de antemano.
Se aumenta la eficiencia en obtener los | Mejora de
detalles al estar estructurada la eficiencia
Poca eficiencia en informacion de forma
obtener detalles. multidimensional pudiendo entrar en
detalle mediante las utilidades de las
herramientas OLAP
Se minimizan los problemas derivados | Mejora de
del rendimiento de los sistemas eficienciay
Problemas de transaccionales al realizar las consultas | eficacia
rendimiento en el entorno | a estos sistemas una vez al dia, en vez
transaccional de una consulta para cada andlisis, y en
un horario de minimo uso de dichos
sistemas
Se duplican los entornos | Al estar centralizada la informacién en | Mejora de
de informacién de forma | un Unico lugar se evita usar datos de eficacia.
gue cada uno de los entornos paralelos que pudieran no
usuarios de informacion | estar actualizados o no ser correctos.
querréa los informes con | Asimismo se homogeniza el disefio de
un disefio determinado y | los informes al configurar plantillas
pueden aparecer transversales a toda la institucién.
“entornos paralelos” de
informacion.
. . Se minimiza este problema al aplicar Mejora de
Baja calidad de los datos P P €Jore
. los procesos ETL donde se eficacia.
con el riesgo de tener : .
L d estandarizan y homogenizan los datos
distintas versiones de una . .
. o en pos de disponer de una unica
misma realidad: .
realidad.
Desconocimiento por Los usuarios al disponer de un Gnico Mejora de
parte de los usuarios sistema de informacion centralizado ya | eficacia.
finales sobre donde reside | no sufren este tipo de problemas.
la informacion que
necesitan.

Tabla 54 Resultados de la resolucién de los problemas detectados y su impacto en

la eficiencia y eficacia globales.
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8 Cumplimiento de los objetivos

Objetivos
planteados

Resultados de cumplimiento de los objetivos

Caracterizar las
especificidades de
las organizaciones

de formacion a
distancia dentro del

marco de un

proyecto de
Business

Intelligence.

Se han caracterizado los siguientes aspectos de las
organizaciones formativas respecto a su influencia en un sistema
de Business Intelligence:

¢ Dimensiones y resoluciones propuestas para el analisis de los
datos de un entorno de aprendizaje virtual.

¢ Propuesta de resoluciones para la dimension actividad segun
el uso que se hace del recurso en un entorno académico

e Propuesta de resoluciones para la dimensidn actividad segln
el nivel de accesibilidad que se tiene sobre el recurso
académico

¢ Beneficios del método para los roles mas significativos de un
entorno virtual de aprendizaje

e Ejemplos de tipologia de las actividades de evaluacion
o Propuesta de conocimiento requerido para profesores

e Ejemplo de caracterizacion del conocimiento requerido por
los profesores en hechos, métricas, dimensiones y
resoluciones

e Propuesta de modelo conceptual y l6gico para almacenar los
datos utiles para crear el conocimiento requerido por los
profesores

e Andlisis y eleccion de fuentes de datos provenientes de un
entorno virtual de aprendizaje sobre la plataforma Moodle

e Analisis de las correspondencias entre las fuentes de datos
del entorno virtual de aprendizaje y el modelo conceptual

o Ejemplos de transformaciones y trabajos ETL aplicadas en
procesos de integracion de datos de un entorno virtual de
aprendizaje

e Ejemplos de analisis, reportes y cuadros de mando Utiles para
responder al conocimiento requerido por los profesores.

e Ejemplos de acciones que se tomaron a partir del uso de las
herramientas OLAP.
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metodologias y
herramientas del Bl
para generar un
método que ayude a
crear conocimiento
en entornos
virtuales de
aprendizaje.

SEee Resultados de cumplimiento de los objetivos
planteados
Adaptar las Se ha propuesto una metodologia de Bl personalizada para

aplicarla en organizaciones que empleen entornos virtuales
de aprendizaje

Se ha aplicado la metodologia propuesta en una organizacion
que emplea el entorno virtual de aprendizaje Moodle.

Aumentar la
disponibilidad de
los datos para poder
tomar decisiones
segun un
conocimiento
generado a través de
su explotacion.

Se ha aumentado el uso de informes antiguos y se han creado
nuevos informes de forma auténoma por parte de los
usuarios finales.

Extraer, limpiar y
almacenar los datos
procedentes de
maultiples fuentes en
un dnico
repositorio.

Se han realizado los procesos ETL sobre la base de datos del
entorno virtual de aprendizaje Moodle y se han almacenado

en un unico repositorio conformando el almacén de datos de
la institucion formativa a partir de tres Data marts

Organizar los datos
dentro de un modelo
multidimensional
segun criterios de
utilidad.

Se ha disefiado el modelo multidimensional segun criterios
de utilidad detectados en la fase de analisis de necesidades y
posteriormente se ha poblado con datos provenientes del
entorno virtual de aprendizaje Moodle

Tabla 55 Resultado del cumplimiento de cada objetivo planteado en esta tesis

9 Eficienciay eficacia del método

En este apartado se revisan los resultados desde la perspectiva de la

eficiencia y eficacia relativa al estado previo de implementacion del método. Por

este motivo en primer lugar se realiza una comparacion entre el estado inicial y el

final para poder contrastar los resultados para posteriormente medir la eficiencia 'y

eficacia de la metodologia segun la variacion en los indicadores utilizados.
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9.1 Comparacion entre el estado previo y el estado final

En este apartado se resume segun los aspectos detectados en el apartado 8
del capitulo 1 (Entorno de Aplicacién de la Propuesta) relativos al rendimiento de
los servidores, la generacion de informes y la creacion de conocimiento.

La tabla inferior resume los resultados obtenidos tras la aplicacién de la

metodologia al compararlos con la situacion inicial.
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Situacion inicial

Situacion final

Rendimiento
de los
servidores
OLTP

La carga de los servidores OLTP
se hacia muy alta ante cualquier
consulta medianamente compleja:

Las consultas se hacian en
horarios aleatorios, segun
necesidades del tomador de
decisiones,
independientemente de la
carga de los servidores.

Algunas consultas no se
podian realizar
inmediatamente debido a la
carga de los sistemas OLTP.

Existia una correlacion directa
ente las alertas de alto riesgo
(warning) de los servidores y
el uso de consultas complejas
sobre estos servidores.

Ante cualquier consulta se
bloqueaban tablas de la base
de datos de los servidores
OLTP que impedian la
escritura en las mismas,
ralentizando el entorno virtual
de aprendizaje hasta que se
liberaban dichas tablas. Si la
consulta era compleja el
tiempo de bloqueo se hacia
grande de forma que la
velocidad de navegacion se
hacia lenta.

Cada informe o analisis
requeria de una consulta a
estos servidores OLTP

La carga de los servidores OLTP
no queda afectada por la consulta
de informes:

Se han concentrado todas las
consultas de los procesos ETL
a servidores OLTP en un
horario de minima carga

Cada informe o andlisis no
genera una nueva consulta a
los servidores OLTP ya que se
realiza sobre el servidor que
almacena el DW

No se dan casos de alertas de
alto riesgo asociadas a las
consultas.

Se pueden realizar consultas a
cualquier hora del dia
independientemente de la
carga de los servidores OLTP.
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Situacion inicial

Situacion final

Debido a las limitaciones de
rendimiento de los servidores
OLTP no se permitia realizar

e Se permiten realizar consultas

masivas y muy complejas.
Los usuarios finales pueden

conocimiento

Pocos mensajes proactivos de
los profesores a los estudiantes
por no disponer del
conocimiento necesario sobre
su estado

Acciones correctivas al
finalizar la accion formativa.

Generacion : - !
de informes consultas maswamentg 0 bien crear nuevos informes de
(reportes consultas muy complejas. forma auténoma.
analisis, Se requeria hage_r participe al
cuadros de eqmpo_lnformatlpo ante
mando) cualquier nuevo'mforme
aumentando el tiempo de
recursos humanos para cada
nuevo informe
Creacioén de conocimiento con Creacioén de conocimiento con
poca profundidad debido a los alto nivel de detalle
factpres limitantes asouagios a Creacién de conocimiento
r(_eallzar consultas complejas en auténomo
sistemas OLTP ;
.. o Aumento del nimero de
» Creacion de conocimiento mensajes proactivos de los
Creacion de dependiente de otros usuarios

profesores hacia los
estudiantes.

Acciones correctivas durante
la ejecucidn de la accién
formativa.

Tabla 56 Comparacion entre la situacion inicial y final tras haber aplicado el

método.

9.2 Mejoras en la eficiencia y eficacia respecto a la situacion inicial.

En este apartado se detallan las mejoras detectadas en eficiencia y eficacia

y se dan indicadores que ayudan a validar tales mejoras.

La tabla inferior recoge las mejoras en eficiencia y eficacia del método

observadas respecto a la situacion inicial.
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Mejoras en la eficiencia y eficacia

Indicadores

Rendimiento
de los
servidores
OLTP

Eficiencia:

e Lacarga de los servidores OLTP
para cada consulta se ha
minimizado haciendo que su
rendimiento sea mejor.

Eficacia:

e Se obtienen resultados,
independientemente del estado de
carga de los servidores OLTP

Numero de alertas de
rendimiento criticas y nivel de
carga de los sistemas OLTP
durante el uso de las
herramientas OLAP.

Generacion y

Eficiencia:

o El tiempo dedicado para
consultar un informe predefinido
0 crear nuevos informes es

Tiempo invertido en:
e Crear nuevos informes

e Consultar informes
predefinidos

conocimiento

e Se crea conocimiento mas amplio
al haber aumentado el nivel de
detalle.

e Se crea conocimiento mas
especifico al poder personalizar
de forma autobnoma los informes.

_ UfSO de menor.
informes Eficacia: . .
(reportes, NUmero de nuevos informes
analisis, * Aumento del grado de detalle de | generados
cuadros de los informes al poder realizar
mando) consultas complejas.
e Personalizacion de informes para
dar respuesta a nuevos
conocimientos requeridos.
Eficiencia: e Uso de informes.
o El tiempo para crear e NUmero de mensajes
conocimiento es menor mientras proactivos que se envian a
que el rendimiento de los los alumnos
_ser\_/ldores es mayor. e Nlmero de acciones
Creacion de | Eficacia: tomadas durante la

imparticién de la accion
formativa

Tabla 57 Mejoras en la eficiencia y eficacia respecto a la situacion inicial.

Para validar las mejoras indicadas en la tabla superior se ha realizado una

comparacion de los indicadores sobre dos ediciones del mismo curso que
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comparten los mismos profesores pero distintos alumnos, algo que resulta

insuficiente para asegurar con firmeza que los resultados son definitivos.

Asimismo para el calculo de los indicadores se ha evaluado la fase de uso de la

solucion independientemente del esfuerzo dedicado a la fase de analisis de

necesidades y disefio del mismo. Por este motivo los resultados presentados en la

siguiente tabla deben considerarse como orientativos, indicando una tendencia que

debe ser validada con materiales y métodos mas exhaustivos y amplios.

A pesar de lo indicado arriba, los resultados de la tabla inferior dan una

idea de la utilidad del método empleado, sobre todo en aquellos indicadores que

han experimentado una mejora significativa de eficacia y eficiencia durante la fase

de uso de la solucion.

Indicadores

Semestre anterior

Semestre actual

Variacion

Numero de alertas de
rendimiento criticas,
durante el uso de las
herramientas OLAP,
del servidor que aloja
el entorno virtual de
aprendizaje

7 alertas durante el
semestre debidas a
consultas
complejas en
horario de alto uso
del entorno virtual
de aprendizaje.

Ninguna alerta
para consultas
complejas en
horario de alto uso
del entorno virtual
de aprendizaje.

Ausencia de
alertas

Nivel de carga de los
sistemas OLTP

Hasta un 70%

Hasta un 10%

Un minimo de un
86% menos de
carga

Tiempo para crear
nuevos informes sin
considerar el tiempo

de reuniones ni de

disefio y carga del DW

de 3 a5 horas

Un méximo de una
hora

Del 67% al 80%
menos de tiempo
invertido

Tiempo para consultar
informes predefinidos

de 20 a 60 minutos

Un maximo de 10
minutos

Del 50% al 83%
menos de tiempo
invertido
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Indicadores Semestre anterior | Semestre actual Variacion
Aumento del
Nuevos informes 230%en la
3 10 9
creados creacion de
informes nuevos
Uso de informes . Aumento del
C . 72 (un informe a la 0
predefinidos para 18 (un informe al 300% en el uso de
semana por .
todos los profesores mes por profesor) informes
profesor) .
durante el semestre. predefinidos
Numero de mensajes
proactivos que se
envian a los alumnos
por parte de todos los Aumento del 90%
profesores durante el 13 o5 de mensajes
semestre. Se asume proactivos
gue todos los mensajes enviados
proactivos se originan
a partir del uso de este
método.
Numero de acciones
tomadas durante la
; - Aumento del 70%
imparticion de la .
L . 3 5 de acciones
accion formativa para
tomadas.

todos los profesores
durante el semestre.

Tabla 58 Resultados del anélisis de indicadores de eficiencia y eficacia

Segun la tabla superior y atendiendo a las limitaciones de validez de estos

resultados se podria inferir que los valores relativos a la carga de los servidores,
del nimero de informes creados y de su uso podrian indicar que realmente existen
ventajas de eficiencia del método. Asimismo si se considera que al usar el sistema
se esta generando conocimiento, también se puede considerar que el método es
eficaz.

Respecto a los demas indicadores, aquellos relativos al tiempo invertido

por parte de los profesores, aun cuando dan valores positivos y esperanzadores, al
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no haberse contemplado los tiempos de las reuniones y preparacion del almacén de
datos no se puede concluir con firmeza que supongan una ventaja de eficiencia. No
obstante al considerar que anteriormente para cada informe nuevo se tenian que
realizar reuniones para el analisis de necesidades y que ahora con una Unica vez
que se realicen aplicaria a muchos informes distintos, la eficiencia vendria dada
por la amortizacién del tiempo invertido en la fase inicial segun la cantidad de
informes que se pueden obtener de los resultados de dicha fase. En otras palabras
con una Unica vez que se capten las necesidades, se tendria acceso a muchos tipos
de informes que podrian ser personalizados por los usuarios finales de forma
autonoma amortizando el tiempo invertido a medida que se van personalizando
nuevos informes de forma auténoma.

Respecto a los demas indicadores tales como el nimero de mensajes
proactivos y el nUmero de acciones tomadas, aungue han crecido, no se puede
considerar algo significativo debido alcance de la muestra, donde s6lo se han
evaluado dos semestres.

10 Cumplimiento de las hipétesis

La tabla inferior recoge los resultados asociados a las hipétesis planteadas
en esta tesis. En este sentido para la interpretacion de los mismos se tiene que
atender a los aspectos relativos a la validacion de los resultados expuestos en el
apartado anterior, de forma que dichos resultados deben considerarse como

orientativos y no definitivos.
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Hipotesis

Validacion

Disponer de un sistema de Bl
hace que se exploten mas los
datos del entorno virtual de
aprendizaje.

Se ha constatado un incremento del nimero de
informes nuevos creados y un aumento del uso de
éstos y de los informes antiguos implicando un
mayor consumo de los datos del entorno virtual de
aprendizaje.

Los datos explotados al ser
sintetizados en términos de
negocio o utilidad se convierten
en informacion que se transfiere
eficientemente a los responsables
de tomar decisiones.

Se ha analizado la relacion entre el modelo
multidimensional que incluye los datos
contextualizados, corregidos, calculados,
categorizados y condensados con el concepto de
informacion de Davenport y Prusak (1998) y se ha
constatado una disminucién del tiempo en el uso de
los informes y la creacion de nuevos minimizando
la carga de los servidores y eliminando las alertas
de rendimiento de los mismos.

La informacién, al ser
consumida por los responsables
de tomar decisiones, se convierte
en conocimiento de forma eficaz
al estar sintetizada y orientada en
términos de utilidad o de
negocio.

Se ha considerado que la informacién almacenada
en el almacén de datos, al haber sido seleccionada
de antemano en la fase de analisis de necesidades,
es de utilidad de forma que al ser consumida se
responde a dicha utilidad y se convierte en
conocimiento. Asimismo se ha constatado un
aumento en el uso de los informes implicando
creacion de nuevo conocimiento y constatacion del
conocimiento tacito existente.

El conocimiento adquirido,
resultante de la organizacién de
los datos en términos de utilidad,
mejora el proceso de toma de
decisiones.

Se ha considerado que la informacién de utilidad es
la antesala de la toma de decisiones y por lo tanto al
haber generado este tipo de informacion se ha
impactado positivamente en las decisiones tomadas.
Asimismo se ha constatado un aumento de
decisiones tomadas a partir del uso del método
presentado en esta tesis.

La creacidn del conocimiento es
eficaz en términos de disponer
de una Unica verdad de los
hechos para toda la institucion,
de evitar errores derivados del
empleo de multiples fuentes de
datos y de almacenar los datos en
términos de utilidad o negocio.

Se ha minimizado el riesgo de disponer de distintas
versiones de una misma realidad al haber aplicado
los procesos ETL donde se estandarizan y
homogenizan los datos para toda la organizacion en
un Unico repositorio de datos que actiia como fuente
de todos los anélisis y reportes que se realicen en la
institucion.
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Hipotesis

Validacion

La creacion del conocimiento es
eficiente en relacion a otros
métodos que se puedan emplear
en términos de autonomia de los
responsables de tomar
decisiones, disminucion de
tiempos para crear nuevo
conocimiento, mejora del
rendimiento de los sistemas
informéticos OLTP y, captacion
de datos automatizado, entre
otros.

Se ha aumentado la autonomia de los usuarios
finales en la creacién y consulta de informes hecho
gue ha aumentado el nimero de consultas e
informes nuevos y se ha reducido la carga de los
servidores y el tiempo empleado para consultar los
informes existentes y crear nuevos informes.

El conocimiento se
difunde/comparte de forma mas
eficiente al estar la informacion
centralizada en un Unico sistema

informatico accesible desde
cualquier ordenador y al dar
autonomia a los tomadores de
decisiones para aplicar
estrategias comunicativas
automatizadas.

Se ha centralizado la informacion en el almacén de
datos que se ha preparado para realizar consultas y
se ha dado autonomia a los tomadores de decisiones
hecho que ha simplificado el proceso de creacion de
nuevos informes y realizacién de consultas.
Asimismo se ha registrado una disminucion del
tiempo para crear nuevos informes y ha disminuido
la carga de los servidores OLTP.

Tabla 59 Resultado en el cumplimiento de las hipdtesi
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Capitulo 6 - Conclusiones

Este capitulo recoge las principales conclusiones a las que se ha llegado

tras aplicar el método propuesto. En concreto se han dividido en tres grupos de

conclusiones: utilidad del método, factores de eficiencia y eficacia y organizacion

de los datos.

1 Utilidad del método

Aplicar métodos y herramientas del Bl en entornos virtuales de
aprendizaje hace que se exploten mas los datos de dichos entornos
convirtiéndolos eficiente y eficazmente en informacidn de utilidad para
la toma de decisiones.

Los usuarios finales del sistema utilizan més la informacion cuando son
involucrados en el proceso de analisis de necesidades y disponen de
autonomia en la creacion de informes.

Los datos explotados del entorno virtual de aprendizaje, al ser
sintetizados en términos de negocio o utilidad durante el andlisis de
necesidades, se convierten en informacion que al ser consumida aporta
nuevo conocimiento o transforma el conocimiento tacito preexistente en

explicito.
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e EIl conocimiento creado mediante métodos y herramientas Bl es de alto
nivel de detalle y al ser explotada de forma autbnoma se consigue
aumentar el nimero de mensajes proactivos personalizados y realizar
mas acciones correctivas durante la ejecucion de la accion formativa.

e Los analisis que realizan los profesores sobre los datos del entorno
virtual de ensefianza les permite conocer el estado de las asignaturas
segun la actividad que se registra en ellas, el uso que se da a los recursos
de la asignatura, los aportes de alumnos y prever amenazas entre otras
utilidades.

e La utilidad de los anélisis para los tutores se da al poder conocer el
estado actual y pasado de los alumnos en un curso segun su actividad,
prever tendencias y disponer de informacién ampliada sobre la actividad
de los alumnos, entre otras.

e Conocer el estado actual y pasado de los cursos, disponer de informacion
sobre el estado de los profesores segln su actividad y carga de trabajo,
prever tendencias en el estado de cursos y de profesores y descubrir
cargas de trabajo segun previsiones de altas y bajas son algunas de las
utilidades de los analisis OLAP para los coordinadores académicos.

e Para los administradores y técnicos de los entornos virtuales de
ensefianza el sistema les permite conocer el estado del personal técnico
del campus segun su actividad, conocer el estado de los servicios

informaticos (errores, caidas...), disponer informacion técnica de los
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equipos de los usuarios y detectar errores segun curso o0 usuario, entre

otras.

2 Factores de eficiencia y eficacia

La creacién del conocimiento es eficaz en términos de disponer de una
unica verdad de los hechos para toda la institucidn, de evitar errores
derivados del empleo de multiples fuentes de datos y de almacenar los
datos previamente filtrados y corregidos segun criterios de utilidad o
negocio.

La creacion del conocimiento es eficiente términos de rendimiento de los
sistemas informaticos y tiempo invertido, experimentando mejoras
sustanciales respecto a otros métodos que explotan los datos
directamente desde los OLTP.

Preparar las reuniones y seleccionar los actores que mejor conozcan las
necesidades de conocimiento ayuda a reducir el tiempo invertido en el
analisis de necesidades y mejora la eficacia de esta fases al identificar las
preguntas correctas segun criterios de utilidad.

Identificar las fuentes de datos que maximicen el rendimiento de los
sistemas de origen y minimicen el tiempo de extraccion, limpieza y
transformacion de los datos de origen, seleccionar el personal
informético mas preparado, identificar indicadores de facil obtencion y

calculo y escoger el nivel de granularidad mayor posible segun las
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necesidades actuales y previstas son factores que inciden en la eficiencia
de la fase de seleccion de las fuentes de datos

Elegir el mejor esquema de datos segun las necesidades detectadas y
escoger el personal informatico formado en las tareas de esta fase
inciden directamente en la eficiencia en la fase de disefio del almacén de
datos.

Elegir el horario de actualizacion de la base de datos, la periodicidad de
actualizacién de los datos, el personal informatico mas preparado y
disefiar correctamente los procesos ETL inciden directamente en la
eficiencia del proceso de integracion de los datos.

Simplificar los resultados incluidos en los informes y formar a los
usuarios en las herramientas OLAP son factores que inciden en la

eficiencia del uso de la solucion.

3 Organizacion de los datos

Hay riesgos de ineficacia en la generacion de conocimiento cuando se
emplea la estrategia Top-down de Inmon debido a que inicialmente se
recopilan datos segun una estimacion inicial de informacion
potencialmente Gtil en un futuro que podria ser incompleta. En cambio al
emplear la estrategia Bottom-up se minimizan estos riesgos al modular y
escalable. Ademas la inversion inicial es mucho menor cuando se emplea
el segundo método, por estos motivos se ha empleado la estrategia

propuesta por Kimball.
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e El almacén de datos multidimensional deberia ser Ilamado almacén de
informacion debido a las caracteristicas de los datos almacenados los
cuales se han contextualizado y categorizado en una estructura
multidimensional de hechos Unicos y dimensiones compartidas.

e El disefio de las dimensiones compartidas implica un trabajo cooperativo
entre todos los actores de la institucion, incluyendo las instancias
directivas en pos de definir un marco estable, Gnico y transversal sobre el
que clasificar los datos y poder construir un conocimiento vélido en toda

la institucion, independientemente del departamento que lo utilice.
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Capitulo 7 - Propuestas de continuacion de la tesis

En este capitulo se recogen las recomendaciones para ampliar lo

presentado en esta tesis. En concreto las propuestas de continuacion de la tesis son:

Aumentar las fuentes de datos que alimenten la herramienta con el
objetivo de tener una vision mas integral del estudiante.

Extender la solucién al analisis de otros aspectos como: el trabajo
con foros, cuestionarios, glosarios, wiki y demés herramientas
presentes en el Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje.
Extender la presente solucion a otros niveles de anélisis propuestos por
el Instituto SAS como pueden ser: la generacidn de alertas, la
confeccidn de prondsticos, la realizacion de modelos predictivos y la
optimizacion.

Integrar técnicas de mineria de datos a la solucion de forma tal que
sean Utiles y accesibles a usuarios no especializados.

Divulgar y extender el uso de la aplicacion propuesta a otros

colectivos de la universidad.
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e Evaluar la actividad y estado de otros actores tales como profesores,
tutores, coordinadores, con el fin de validar que su trabajo sea eficiente
y medir cargas de trabajo, entre otras funcionalidades.

e Aparejar a cualquier utilizacion de la actual solucion una capacitacion
con el objetivo de entender sus funcionalidades y aprovechar mejor sus
potencialidades.

e Y finalmente, ampliar la solucion a otros departamentos de la
institucion formativa tales como financiero, marketing y comercial para
tener una vision mas estratégica de lo que esta ocurriendo en la

institucion.
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Apeéendice

1 Resultados de los analisis OLAP
1.1  Accesos por dia de la semana

La presente vista muestra como se comportaron los accesos teniendo
en cuenta los dias de la semana.

e Consulta MDX

MDX Query Editor @

select NON EMPTY {[Measures].[cant_accesos]} ON COLUMNS, =
NON EMPTY {[tiempo.tiempos_todos_ds].Children} ON ROWS
from [cuboTesisMoodle]

-

e Resultado
Medidas
tiempos_todos_ds ® Cantidad de Accesos
*'01_Domingo 630
*102_Lunes 1.505
+!03_Martes 5.089
*!04_Miercoles 2.019
*'05_Jueves 3.698
*106_Viernes 1.839
+/07_sabado 285

Tabla 60 Accesos por dia de la semana
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o Gréfica Alternativa
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Figura 49 Accesos por dia de la semana
1.2 Accesos por dia de la semana y por grupo docente (sin incluir
estudiantes repetidores)
La presente vista muestra como se comportaron los accesos teniendo en
cuenta los dias de la semana y el grupo docente.
e Consulta MDX
MDX Query Editor

select NON EMPTY Crossjoin({[Measures].[cant_accesos]},
{[usuario.usuarios_todosxg].[4301], [usuario.usuarios_todosxg].[4302],

[usuario.usuarios_todosxg].[4303], [usuario.usuarios_todosxg].[4304]})
ON COLUMNS,

NON EMPTY {[tiempo.tiempos_todos_ds].Children} ON ROWS
from [cuboTesisMoodle]

e Resultado
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Medidas

Cantidad de Accesos

Todos los UsuariosXGrupo

tiempos_todos_ds e /4301 ' */4302 @ * /4303 @ /4304

*'01_Domingo 174 61 264 25
02_Lunes 152 162 211 73
*+03_Martes 1.466 522 1.607 717
04_Miercoles 301 181 503 372
*+05_Jueves 976 607  1.005 288
06_Viernes 476 117 342 401
*'p7_Sabado 55 32 126 20

Tabla 61 Accesos por dia de la semana y por grupo docente (sin incluir

estudiantes repetidores)

e Gréfica Alternativa
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Dia de la Semana

|. Cantidad de Accesos.4301. M Cantidad de Accesos.4302. Cantidad de Accesos.4303. Cantidad de .Rccesos.4304.|

Figura 50 Accesos por dia de la semana y por grupo docente (sin incluir

estudiantes repetidores)

1.3 Accesos por hora del dia
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La presente vista muestra como se comportaron los accesos teniendo en

cuenta las horas del dia.

e Consulta MDX

MDX Query Editor

select NON EMPTY {[Measures].[cant_accesos]} ON COLUMNS,

MOMN EMPTY [tiempo.tiempos_todos_h_mi].[All

tiempo.tiempos_todos_h_mis].Children ON ROWS

from [cuboTesisMoodle]

¢ Resultado
Medidas

tiempos_todos_h_mi ® Cantidad de Accesos
*'oo 287
Hoa 131
(g2 59
*lo3 19
*o4 7
o6 2
Hoz 327
*lpg 1.206
*+0g 2.027
*10 1.728
13 1.895
Hi2 850
(13 859
Hi4 830
*l15 979
16 665
[Hy7 413
18 295
*19 182
2o 325
[H23 796
Ha2 782
(tla3 401

Tabla 62 Accesos por hora del dia

m

Apéndice

308




. ¢%3, | Escola Tecnica Superi
o~ perior
Tesis doctoral @ 3‘,’2"“‘? d’Enginyeria Industrial de Barcelona

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

e Gréfica Alternativa
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Figura 51 Accesos por hora del dia

1.4 Cantidad de estudiantes que accedieron por modulo del sistema,
teniendo en cuenta el grupo de repetidores.

La presente vista muestra cuantos estudiantes visitaron los diferentes
modulos. Esto esta referido a todo el semestre de clase, si alguna vez un
estudiante visité un modulo cualquiera, entonces estard contemplado en este
resultado. Si se desea en un periodo determinado se puede realizar un filtro.
Aqui se incluye los estudiantes del grupo de los repetidores.

e Consulta MDX
MDX Query Editor @
select NON EMPTY {[Measures].[cant_usuarios]} ON COLUMNS,
NOM EMPTY {[modulo.modulos_todos].Children} ON ROWS
from [cuboTesisMoodle]
where {[usuario.usuarios_todosxg].[4301], [usuario.usuarios_todosxg].

[4302], [usuario.usuarios_todosxg].[4303], [usuario.usuarios_todosxg].
[4304], [usuario.usuarios_todosxg].[Arrastre]
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e Resultado
Medidas
Todos los modulos ® Cantidad de Usuarios
assign 78
course 78
folder 76
forum 12
glossary 22
resource 68
user 11

Tabla 63 Cantidad de estudiantes que accedieron por mddulo del sistema,

teniendo en cuenta el grupo de repetidores.
e Grafica Alternativa

80
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301
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- o @ o
s o g g
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Figura 52 Cantidad de estudiantes que accedieron por médulo del sistema,

teniendo en cuenta el grupo de repetidores.

1.5 Cantidad de Accesos por miembro del grupo. Porcentaje relativo de

acceso al grupo por cada miembro.
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La presente vista estd mas elaborada. Esta muestra la cantidad de
accesos por cada grupo y sus miembros; se refleja ademas el porcentaje
relativo de cada uno de ellos con respecto al grupo que pertenece. Esto
significa, por ejemplo, que el grupo 4302 ha realizado 1682 accesos, lo que
representa el 11.16% de todos los accesos al sistema; de igual forma el
tercer estudiante ha realizado 58 accesos, lo que representa el 3.45 % de los
accesos de su grupo.

e Consulta MDX

MDX Query Editor @

with member [Measures].[Porciento Relativo Al Grupo] as '({[usuario.usuarios_todosxg].
[mnombresUsuario].CurrentMember, [Measures].[cant_accesos]) / ([usuario.usuarios_todosxg].
[mombresUsuario].CurrentMember.Parent, [Measures].[cant_accesos]))’, FORMAT_STRING =
IIf(([Measures].[Porciento Relativo Al Grupo] > 0.60), "|#,##0.00%|style=red”,
"|#,##0.00%|style=green")
select NON EMPTY {[Measures].[cant_accesos], [Measures].[Porciento Relativo Al Grupo]} ON
COLUMNS,

NOMN EMPTY Hierarchize({[usuario.usuarios_todosxg].[nombresUsuario].Members,
[usuario.usuarios_todosxg].[grupoUsuario].Members}) ON ROWS
from [cuboTesisMoodle]

e Resultado (s6lo una parte)

-14302 1.682 11,16%
V= 106 6,30%
* h— 125 7,43%
e 58 3,45%
V= 134 7,97%
- 99 5,89%
| === 63 3,75%
 —— 101 6,00%
—— 138 8,20%
e 154 9,16%
* R 102 6,06%
= 86 5,11%
T 115 6,84%
—— 97 5,77%
= 183 10,88%
= 81 4,82%
= 40 2,38%

Tabla 64 Cantidad de Accesos por miembro del grupo. Porcentaje relativo de

acceso al grupo por cada miembro
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1.6 Cantidad de dias que accedi6 un usuario en todo el semestre y la
mediana de accesos por dia.

La presente vista obtiene la cantidad de dias en que un usuario accedio
al sistema. Posteriormente, y teniendo en cuenta la cantidad de accesos
realizados en cada uno de estos dias, calcula la mediana de estos accesos. Todo
esto significa, por ejemplo, que el ultimo estudiante del resultado mostrado
abajo accedio al sistema solo 22 dias en todo el semestre y en no mas de 11 de
estos produjo una cantidad superior a 7 accesos y en no mas de 11 también,
produjo una cantidad inferior a esta cifra.

e Consulta MDX

MDX Query Editor @

with member [Measures].[Cantidad de Accesos_Mediana] as
‘Median({([tiempo.tiempos_todos_fe].LastChild : [tiempo.tiempos_todos_fe].FirstChild) },
[Measures].[cant_accesos])’

member [Measures].[Cantidad de Dias que Accedio] as
'Sum({([tiempo.tiempos_todos_fe].FirstChild : [tiempo.tiempos_todos_fe].LastChild)},
[Measures].[cant_usuarios])’
select NON EMPTY {[Measures].[Cantidad de Accesos_Mediana], [Measures].[Cantidad de
Dias que Accedio]} ON COLUMNS,

NON EMPTY {[usuario.usuarios_todosxg].[nombresUsuario].Members} ON ROWS
from [cuboTesisMoodle]

e Resultado
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Medidas

Todos los UsuariosXGrupe ® Cantidad de Accesos Mediana ® Cantidad de Dias que Accedio
[ 10 25
e 11 17
t e 8 14
o — 11 15
* m— 5 15
o 4 42
+ — 6 34
[ 6,5 16
o 3 15
[y~ — 3 21
LI 6 14
* m— 10 20
o — 9 19
— 7 22

Tabla 65 Cantidad de dias que accedi6 un usuario en todo el semestre y la
mediana de accesos por dia

1.7 Total de accesos, cantidad de dias que accedid, promedio de acceso
por dia, desviacion estandar y coeficiente de variacion.
Esta vista es mas integradora y agrupa medidas de tendencia central
(promedio) y de dispersion (desviacion estandar y coeficiente de variacion).

e Consulta MDX
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MDX Qut_ary Ed_itor 5]
with member [Measures].[Cant. Dias que Accedio] as "Sum{<{([tiempo.tiempos_todos_fe].FirstChild : =
[tiempo.tiempos_todos_fe].LastChild)}, [Measures].[cant_usuarios])’
member [Measures].[Total Accesos] as "Sum({([tiempo.tiempos_todos_fe].[03-06-2014] :
[tiempo.tiempos_todos_fe].[07-16-2014])}, [Measures].[cant_accesos])'
member [Measures].[Prom. Acceso Por Dia] as '(({[usuario.usuarios_todosxg].
[nombresUsuario].CurrentMember, [Measures].[Total Accesos]) / ([usuario.usuarios_todosxg].
[nombresUsuario].CurrentMember, [Measures].[Cant. Dias que Accedio]))’, FORMAT_STRING =
"#,##0.00"
member [Measures].[Desv. Est] as "Stdev(4([tiempo.tiempos_todos_fe].LastChild : E
[tiempo.tiempos_todos_fe].FirstChild)}, [Measures].[cant_accesos])’
member [Measures].[Coef. Varia] as '(([usuario.usuarios_todosxg].
[nombresUsuario].CurrentMember, [Measures].[Desv. Est]) / ([usuario.usuarios_todosxg].
[nombresUsuario].CurrentMember, [Measures].[Prom. Acceso Por Dia]))’, FORMAT_STRING =
IIf({[Measures].[Coef. Varia] > 1.0), "|#,##0.00%|style=red"”, "|#,##0.00%|style=green")
select NON EMPTY < [Measures].[Total Accesos], [Measures].[Cant. Dias que Accedio], [Measures].
[Prom. Acceso Por Dia], [Measures].[Desv. Est], [Measures].[Coef. Varia]} ON COLUMNS, 8
NON EMPTY {[usuario.usuarios_todosxg].[nombresUsuario].Members} ON ROWS il
from [cuboTesisMoodle]
e Resultado
Medidas
Todos los UsuariosXGrupo @ Total Accesos @ Cant. Dias que Accedio ® Prom. Acceso Por Dia @ Desv. Est @ Coef. Varia
- 214 20 10,70 8,073 7545%
T —— 191 19 10,05 6,069 60,37%
i 183 2 8,32 6,183 74,33%
— 209 17 12,29 14,894 121,15%
—— 276 2 12,55 87 69,35%
— 42 7 600 2309  3849%
* - 228 20 11,40 7,639 67,01%
| e - e 65 11 5,91 4,158 70,37%
= 349 31 11,26 14,935 132,66%
— 106 13 815 7128  8742%
— 125 15 833 4287  5145%
= = 58 9 6,44 4,333[ _62._21!3}
s 134 14 9,57 5,557 58,06%

Tabla 66 Total de accesos, cantidad de dias que accedid, promedio de acceso

por dia, desviacién estandar y coeficiente de variacién

1.8 Estudiantes que se evaluaron y que dejaron de evaluarse por cada

actividad de evaluacion.
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Esta vista muestra la cantidad de estudiantes que se evaluaron en cada

actividad de evaluacion realizada y la cantidad que no lo hicieron. Muestra

ademas el porcentaje de estudiantes evaluados.

Consulta MDX

MDX Query Editor

with member [Measures].[%. Est. Eval] as '(([actEval.actEva_todas].

[mombreActEval].CurrentMember, [Measures].[cant_actEva_realizadas]) /

([actEval.actEva_todas].[nombreActEval].CurrentMember, [Measures].

[cant_actEva_debioRealizar]))', FORMAT_STRING = "#,##0.00%"

select NON EMPTY {[Measures].[cant_EvaMoRealizadas], [Measures].

[cant_actEva_realizadas], [Measures].[%. Est. Eval]} ON COLUMNS,
NON EMPTY {[actEval.actEva_todas].Children} ON ROWS

from [cuboTesisMoodleEvaluacion]

Resultado (sélo una parte)

Medidas

Todas las ActEvaluacion

01_Tarea®l 29
02_Tareax2 67
03_Tarea®3 649
04 Tarea®4 68
05_Tarea®s 55
06_Tarea®o 66
07_Tarea#? 35
08_Tarea®s 42
09_Tarea#? 58
10_Tarea®10 63
11 _Tarea#ll 32
12 Tarea®12 63
13 Tarea#13 69
14 Tarea®14 74
15 Tarea®1l> 63
16_Tarea®16 63
17_Primera Prueba Parcial 4

20
12
10
11
24
13
44
37
21
16
47
16
10

5
16
14
75

Tabla 67 Estudiantes que se evaluaron y que dejaron de evaluarse por cada

actividad de evaluacion.

Gréfica Alternativa (s6lo una parte)

& cant_EvaMNoRealizadas ® Cantidad ActEva realizadas ® 9. Est. Eval

25,32%
15,19%
12,66%
13,92%
30,38%
16,46%
23,70%
46,84%
26,58%
20,25%
29,49%
20,25%
12,66%

6,33%
20,25%
17,72%
94,94%
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Figura 53 Estudiantes que se evaluaron y que dejaron de evaluarse por cada
actividad de evaluacion.
1.9 Estudiantes que se evaluaron y que dejaron de evaluarse por cada
actividad de evaluacién, desplegados por grupo.
Esta vista muestra la cantidad de estudiantes que se evaluaron en cada
actividad de evaluacion realizada y la cantidad que no lo hicieron. La
informacidn se muestra desglosada por grupo.

e Consulta MDX

MDX Query Editor

select {[Measures].[cant_EvaNoRealizadas], [Measures].[cant_actEva_realizadas]} ON COLUMNS,
Crossjoin({[actEval.actEva_todas].[nombreActEval].Members}, {[usuario.usuarios_todosxg].[4301]

[usuario.usuarios_todosxg].[4302], [usuario.usuarios_todosxg].[4303], [usuan’o.us_uanos_todosxg].
[4304]}) ON ROWS

from [cuboTesisMoodleEvaluacion]

¢ Resultado (s6lo una parte)
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Medidas
Todas las ActEvaluacion Todos los UsuariosXGrupos ® cant_EvalNoRealizadas ® Cantidad ActEva realizadas
01_Tarea#1 [*l4301 18 2
4302 15 1
[+la303 4 15
*a304 16 2
02_Tarea#2 [*14301 19 1
a3z 16 0
[*l4303 10 9
*la304 16 2
03_Tarea#3 [*l4301 20 0
4302 16 0
[+l4303 1 8
a3 16 2

Tabla 68 Estudiantes que se evaluaron y que dejaron de evaluarse por cada
actividad de evaluacion, desplegados por grupo (sélo una parte).

e Gréfica Alternativa (s6lo una parte)

20.0 1
17.51
15.0
12.5 1
10.0 1
75
5.0
2.5 1

0.0

,\gs“",\ '5““ 'z&"’ W ettt "Q’Qs 3“",5 '5“:5@:,5 gz&“
P D 'b
AP T AP\ 'a‘° 'b‘e 9‘9 AR LA R AR R 'b‘
Q'\;‘ Q\;‘ Q\;‘ Q\;‘ QV"‘ QU;‘ Qv;‘ QV'} '55 Q’bj Qﬁ;‘ '55 Qh;‘ Q&;‘ Q

® cant_EvaNoRealizadas. M Cantidad ActEva realizadas.

Figura 54 Estudiantes que se evaluaron y que dejaron de evaluarse por cada

actividad de evaluacion, desplegados por grupo (sélo una parte).
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1.10 Resultado promedio de cada habilidad y el porcentaje de evaluacion
de dicha habilidad.

Esta vista muestra el resultado promedio que se ha obtenido en cada
habilidad, la cual se obtiene de todas las evaluaciones registradas en esa
habilidad. Esta vista muestra el porcentaje de evaluacion de dicha habilidad: la
cantidad de veces que dicha habilidad se evalu6 dividido entre la cantidad de
ocasiones que debi¢ evaluarse. La informacion brindada por la actual vista
puede sugerir que entre mas se evalud una habilidad mejor resultado se obtuvo
en ella.

e Consulta MDX

MDX Query Editor (%]

select NON EMPTY {[Measures].[resultado], [Measures].[porcientoHabilidadesEvaluadas]} ON COLUMNS,
NOMN EMPTY < [habilidad.habilidades_todas].[Incl_Script], [habilidad.habilidades_todas].[PHP_POO],
[habilidad.habilidades_todas].[Textos], [habilidad.habilidades_todas].[UM_CSS],
[habilidad.habilidades_todas].[Pseudoelementos ], [habilidad.habilidades_todas].[Pseudoclases],
[habilidad.habilidades_todas].[Tra_Cadenas], [habilidad.habilidades_todas].[MC_CSsS],
[habilidad.habilidades_todas].[In_C5s5], [habilidad.habilidades_todas].[CSS_Selectores],
[habilidad.habilidades_todas].[Tablas], [habilidad.habilidades_todas].[Valid_Form],
[habilidad.habilidades_todas].[Formularios], [habilidad.habilidades_todas].[Posicionamiento],
[habilidad.habilidades_todas].[PW_aAva], [habilidad.habilidades_todas].[PHP_Formularios],
[habilidad.habilidades_todas].[ElementosBas], [habilidad.habilidades_todas].[PHP_B],
[habilidad.habilidades_todas].[DOM], [habilidad.habilidades_todas].[PHP_BD], [habilidad.habilidades_todas].
[Trab_FunclavaScript], [habilidad.habilidades_todas].[Eventos], [habilidad.habilidades_todas].
[Visualizacion], [habilidad.habilidades_todas].[Listas], [habilidad.habilidades_todas].[Enlaces],
[habilidad.habilidades_todas].[Multimedia], [habilidad.habilidades_todas].[Ajax]} ON ROWS
from [cuboTesisMoodleHabilidadEvaluacion]

e Resultado
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Medidas
Todas las Habilidades ® Resultado ® % Habiliades Evaluadas
Incl_Seript 3,608 59,49%
PHP_POO 3,468 61,39%
Textos 3,139 60,13%
UM_C55 3,099 48,73%
Pseudoelementos 3,063 57,38%
Pseudoclases 3,008 56,12%
Tra_Cadenas 2,937 57,59%
MC_C55 2,924 43, 34%
In_C55 2,919 35,19%
CS5_Selectores 2,804 41,59%
Tablas 2,854 54,43%
Valid_Form 2,842 57,59%
Formularios 2,823 54,43%
Posicionamiento 2,823 37,34%
PW_Ava 2,765 33,03%
PHP_Formularios 2,706 35,70%
ElementosBas 2,658 30,79%
PHP B 2,656 33,92%
DOmM 2,633 44,30%
PHF_ED 2,576 47,47%
Trab_FunclavaScript 2,541 32,91%
Eventos 2,532 32,91%
Visualizacion 2,5 23,42%
Listas 2,367 15,19%
Enlaces 2,24 15,19%
Multimedia 2,228 12,66%
Ajax 2,049 4,93%

Tabla 69 Resultado promedio de cada habilidad y el porcentaje de evaluacion
de dicha habilidad.

e Gréfica Alternativa
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Figura 55 Resultado promedio de cada habilidad y el porcentaje de evaluacion
de dicha habilidad.

2 Reportes

2.1 Notas Finales de los estudiantes agrupados por grupo

Grupo 4301
Estudiante Nota Final
|Grupo l 335 Resultado
=== = promedio del
- grupo
E— 2
— 4
4
= 4
m—— ”
4

Tabla 70 Notas Finales de los estudiantes agrupados por grupo

2.2 Notas de las actividades de evaluacidon en clase de un grupo

determinado
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Eva. Int. Clase T1 T T12 T15
Todos 2,762 2481 281 3,317 3,076 3,481 2,582 2,481
rupo 3,004 23 245 32 33 4,15 2,7 23

— 35 2 2 5 5 5 2 2
— _ 325 5 2 2 2 5 5 2
— = — 25 5 2 2 2 2 2 2
= 3,167 2 5 2 2 4 5 5
—— 3 2 2 3 2 5 4 2
- 3,333 2 2 3 4 5 2 2

Tabla 71 Notas de las actividades de evaluacion en clase de un grupo

determinado

2.3 Notas de la Primera Prueba Parcial

2 ptos. 3 ptos. 4 ptos. 5 ptos. Aus. Apro. %Prom.  %Cal.

'Todos 79 24 39 9 7 4 55 69,62 20,253

4301 20 ) 9 3 1 1 13 65 20

4302 16 4 11 1 0 0 12 75 6,25

4303 19 3 9 3 4 0 16 84211 36,842

4304 18 6 8 2 2 3 12 66,667 22222

Arrastre 6 4 2 0 0 0 2 33.333 0
Graficas alternativas Resultados X Grupos

4301 4302 4303

Figura 56 Notas de la Primera Prueba Parcial

3 Cuadro de Mandos Integrales
A continuacion se muestran las secciones de los cuadros de mandos
integrales que muestran informacion particular de cada estudiante. Cada cuadro

de mando esta dividido en 8 paneles. EI primero refleja los datos para
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identificar al estudiante y los restantes brindan informacion sobre su
participacion y resultados en la asignatura

3.1 Panel de Identificacion

Figura 57 Ejemplo de panel de identificacién

3.2 Panel de accesos semanales al sistema

Intera-EVA: Accesos Semanales

M Promedio General W Promedio Grupo W Estudiante Actual
@ D
120 Refleja el comportamiento promedio Comportamiento del
de todos los estudiantes analizados
R Refleja el comportami p di
de los estudiantes del grupo docente
804
a0
04
20

$3 s4 s5 S6 s7 S8 s9 $10 S11 §12 S$13 S14 815 S16 S17 S18  S19  S20  s21 S22

Figura 58 Ejemplo de panel de accesos semanales al sistema
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3.3 Panel de accesos por hora del dia

Intera-Eva: Accesos X Hora
B Fromedio General W Fromedio Grupo M Estudiante Actual

Figura 59 Ejemplo de panel de accesos por hora del dia

3.4 Panel de areas de accesos

Intera-Eva: Areas de Acceso
M Promedic General W Promedic Grupo M Estudisnte Actus!

Figura 60 Ejemplo del panel de accesos por areas

3.5 Panel de mdédulos de acceso
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Intera-Eva: Acceso X Modulo

B ==sign B course B folder B forum W glossary W rescurce

Figura 61 Ejemplo del panel de modulos de acceso

3.6 Panel de porcentaje de evaluaciones realizadas

Evaluaciones Eva: % Realizacion
B porcientoRealizacionEvalusciones

083

0.6
0.4

0.24

0.0-

Figura 62Panel de porcentaje de evaluaciones realizadas
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3.7

Panel de resultado en principales evaluaciones

Evaluaciones Eva: Resul. Eval Principales

M Fromedic General M Fromedic Grupe M Estudianie Adual
- - - - °
— S—

3.8

17_Primera Prusba Parcial 23_Segunds Prusba Parcial 26_Tares224 27_Tarea Final 25_Nots Final

Figura 63 Panel de resultado en principales evaluaciones

Panel de resultado en habilidades evaluadas

Habilidades Eva: Resultados

M Incl_Swmipt M PHP_POO W Textos W UM_CSS M Pseudoelementos
M Fseudocleses Tre_Cadenas B MGC_CSS In_CSS I CS5_Selectorss
M Tablas W valid_Form M Formulsrios M Fosicicnamiento W PW_sus

M PHP_Formulsrios ElementosBas W FHFR_B DCM W PHF_BD

M Trsb_FunclavaSaoipt I Eventos M Visuslizacion M Listss M Enlaces

B Multimedia Ajex

-uD »
.me

Fromedio General Promedio Grupo Estudisnts Actusl

Figura 64 Panel de resultado en habilidades evaluadas
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