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Abreviaturas  

 

1. Power BI: Herramienta de Inteligencia de negocios 

2. ETL: Extracción Carga y Transformación de los datos (ETL). 
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Glosario 

• Dashboard: Es una interfaz de usuario, que puede presentar algo de semejanza con el panel 

de control de un coche, donde se organiza y se presenta la información de una manera que 

es fácil de leer. Este panel de control es más interactivo que el que nos puede presentar un 

coche, a menos que sea más moderno y esté basado en una pantalla de ordenador. 

(Arimetrics, 2020) 

 

• Dato: Un dato es la representación de una variable que puede ser cuantitativa o cualitativa 

que indica un valor que se le asigna a las cosas y se representa a través de una secuencia de 

símbolos, números o letras (Editorial Etecé, 2005). 

 

• Machine learning: El Machine Learning es una disciplina del campo de la Inteligencia 

Artificial que, a través de algoritmos, dota a los ordenadores de la capacidad de identificar 

patrones en datos masivos y elaborar predicciones (análisis predictivo). Este aprendizaje 

permite a los computadores realizar tareas específicas de forma autónoma, es decir, sin 

necesidad de ser programados. (CORPORATIVA, 2022)  

 

• Minería de opinión: Análisis de sentimiento (también conocido como minería de opinión) 

se refiere al uso de procesamiento de lenguaje natural, análisis de texto y lingüística 

computacional para identificar y extraer información subjetiva de los recursos. Desde el 

punto de vista de la minería de textos, el análisis de sentimientos es una tarea de 

clasificación masiva de documentos de manera automática, en función de la connotación 

positiva o negativa del lenguaje empleado en el documento. (Weiss, 2005) 
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Regresión: proceso estadístico para entender como una variable depende de otra variable.  

Backtesting: es una técnica que se aplica para validar la exactitud del modelo aplicado. 
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Resumen ejecutivo 

 

La Universidad del Rosario cuenta con un sistema de encuestas que mide el desempeño de 

los docentes; En estas encuestas, a los estudiantes de pregrado se les permite dar su apreciación 

tanto cuantitativa como cualitativa, frente a la experiencia del periodo académico en curso. La 

finalidad de las encuestas es retroalimentar y generar nuevas estrategias de planeación, 

seguimiento, gestión y toma de decisiones académicas en pro de mejorar el servicio y garantizar 

los niveles de calidad académica establecidos en la universidad.  

Actualmente la secretaría académica de la Escuela de Administración invierte un  mayor 

tiempo al esperado en el análisis y procesamiento de las encuestas, y en algunos casos el análisis 

de opiniones (respuestas cualitativas) se hace de forma aleatoria según la necesidad del caso, 

impidiendo tener un contexto más amplio de la información. 

Como vía de solución se propone, implementar una herramienta que cubra las necesidades 

de procesamiento, análisis y visualización de los datos estructurados y no estructurados, de forma 

más eficiente y automatizada, aplicando analítica descriptiva y prescriptiva.  

 

 

Palabras clave 

Análisis de sentimientos, dashboard, técnicas de procesamiento de texto, evaluación docente.
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Abstract 

The Rosario university has a system of surveys that measure the performance of teachers; 

in these surveys, students are allowed to give both quantitative and qualitative feedback on the 

experience of the current academic period. The purpose of the information received is to provide 

feedback and generate new strategies for planning, monitoring, management, and academic 

decision making to improve the service and ensure academic quality levels expected by the 

university standards.  

Currently, the academic secretary of the Management school is taking longer than expected 

to analyze and process the surveys, and in some cases the analysis of opinions is done randomly 

according to the needs of the case, not allowing to have a broader context of the information. 

As a solution, it is proposed to implement a tool that meets the needs of processing, analysis, 

and visualization of structured and unstructured data, in a more efficient and automated way, 

applying descriptive and prescriptive analytics. 

 

 

keywords  

Sentiment analysis, dashboard, word processing techniques, teacher evaluations.  



2 

 

 

 

 

 

1. Introducción 

 

Las Universidades en Colombia buscan mejorar sus índices de excelencia académica, con el 

objetivo de generar factores diferenciales frente a las demás instituciones y programas de educación 

superior, en búsqueda de posicionamiento, reconocimiento y mayores niveles de satisfacción. 

Dentro de las estrategias de mejora continua, se encuentran: la investigación, diferenciación en los 

planes curriculares, planes directos de acompañamiento y procesos de capacitación - calidad 

docente.  

Colombia, a cifras del 2022 tiene más de 2,6 millones de estudiantes en programas de pregrado, 

representado en una cobertura del 51% sobre la población total de ciudadanos entre 17 y 22 años. 

Cifras que hacen fuerte énfasis en niveles de cobertura y de necesidad de calidad educativa para 

esta gran parte de la población del país. (Ministerio de Educación, 2020)  

Un factor fundamental para incrementar la calidad educativa es el desempeño docente, los 

procesos de calificación y apreciación juegan un rol cada vez más importante, dado que se reconoce 

a los profesores como elementos claves para garantizar la calidad de los procesos y objetivos 

institucionales. La Universidad del Rosario busca "Impartir una sólida formación ética, humanística 

y científica que, unida a la investigación y a una idónea y exigente docencia, permita a esta 

comunidad educativa formar integralmente personas insignes y actuar en beneficio de la sociedad, 

con un máximo sentido de responsabilidad." (La Universidad - Universidad del Rosario, 2022). 

La evaluación docente es una medida de calificación directa que relaciona la percepción y 

opinión de los estudiantes en aspectos relacionados a la materia y al docente durante el semestre 

académico, evaluando metodología, contenido de la materia, conocimiento del docente, bienestar 

estudiantil, opiniones y sugerencias. 
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 Ante esta necesidad de procesamiento y análisis de los datos de la evaluación docente, se busca 

crear un proceso automatizado donde se almacenen los datos por periodo académico por medio de 

ETL, incluirá procesamiento, transformación y visualización (dashboard) de datos garantizando así 

un mayor aprovechamiento de los datos de la evaluación docente de los programas de pregrado 

proporcionando una fuente de toma de información veraz para la toma de decisiones.  

Para desarrollar el proyecto se cuenta con información histórica de los periodos 2022-1 y 2022-

2  de las encuestas de los estudiantes de pregrado de los Programa de Administración de Empresas, 

Programa de Administración de Negocios Internacionales, Programa de Administración en 

Logística y Producción, Programa de Marketing y Negocios Digitales y Pregrado de 

Emprendimiento; Con un  porcentaje de participación de los estudiantes del 21.21%  para primer 

semestre y del 47.86% para el segundo.  El promedio de estudiantes por semestre es de1963,  en 

donde tambien se evaluaron 100 docentes y 110 asignaturas de la Escuela de administración. 

(Universidad del Rosario Dirección de Planeación y Efectividad Institucional, 2022).  

La metodología del proyecto será enfocada a través de un método mixto ya que se cuenta con 

información estructurada y no estructurada, brindando a la universidad un valor agregado a través 

del desarrollo del proyecto empresarial, donde generará oportunidades de medición, mejoramiento, 

adaptación en sus prácticas y contenidos educativos alineado al objetivo estratégico de la 

universidad. 
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2. Objetivos 

 

2.1 Objetivos estratégicos 

Generar resultados analíticos automatizados y confiables en menor tiempo a través de un 

tablero de visualización y de un análisis estadístico de texto, el cual permitirán generar resultados 

que aporten a nuevas estrategias de planeación, seguimiento, gestión y toma de decisiones 

académicas en pro de mejorar el proceso de enseñanza. 

 

2.2 Objetivos generales  

 

Optimizar la gestión de datos para obtener el máximo valor agregado de la información 

estructurada y no estructurada contenida en las encuestas de evaluación docente para pregrado de 

la Escuela de Administración de la Universidad del Rosario, a través de la aplicación de técnicas 

de análisis descriptivo y estadístico de texto. 

 

2.3 Objetivos específicos 

 

• Analizar el estado de las bases de información almacenadas a través de las encuestas de 

calidad docente, identificando mejoras y oportunidades de optimización. 

• Definir fuentes y canales de administración adecuados de los datos, para garantizar la 

integridad, fiabilidad y accesibilidad de estos. 

• Evaluar y definir las variables más importantes, como fuentes principales del análisis 

descriptivo y estadístico de texto con el fin de obtener resultados precisos y significativos.  
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• Mejorar los entregables actuales para los comités de evaluación y seguimiento académico, 

mediante la creación de tableros integrados de información y generación de información 

estadísticos de fácil comprensión. 

• Identificar y resaltar las inconsistencias existentes en las bases de datos (cualitativa y 

cuantitativa), generando recomendaciones para su posterior corrección o mejora. 

2.4 Objetivos del proyecto| 

 

• Preparar los datos para su análisis mediante un proceso de limpieza, transformación, 

estandarización, garantizando calidad de los datos antes de su análisis.  

• Determinar las variables claves que se usarán para el análisis del modelo cualitativo y 

cuantitativo; asegurando que sean validas y representativas para el objetivo del estudio. 

• Contar con una ruta de almacenamiento de los datos, que permita a través de ETL, mantener 

la integridad, trazabilidad y disponibilidad de los datos para su uso instantáneo.  

• Generar un tablero de visualización automatizado, donde se visualice la información más 

relevante de manera clara, coherente y actualizada. 

• Generar hipótesis y establecer correlaciones basadas en los resultados de la minería de texto 

con el objetivo de proveer conclusiones y recomendaciones que añadan valor agregado a la 

información recolectada, permitiendo una visión enriquecedora para el desarrollo de nuevas 

estrategias académicas. 
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3. Alcance del proyecto aplicado 

 

 

El proyecto busca brindar soluciones analíticas para la correcta toma de decisiones a través de 

herramientas descriptivas y de análisis estadístico de texto.  El resultado final estará vinculado a 

los siguientes alcances: 

• Entregables: los entregables del proyecto incluirán los datos procesados, transformados   e 

integrados para su uso, los cuales serán presentados en un tablero de visualización con los 

resultados de análisis descriptivo, así como de las hipótesis generadas con el análisis de las 

correlaciones obtenidas al evaluar estadísticamente la parte cualitativa de la encuesta. La 

entrega también comprenderá herramientas, scripts de códigos, además de todos los 

desarrollos y hallazgos necesarios para la automatización de los procesos y estandarización 

de las fuentes de información. 

• Análisis: En este proyecto se emplearán modelos descriptivos y análisis estadístico de 

texto, con el fin de generar un tablero de visualización a través de herramientas como Power 

BI. Además, se aplicarán procesos de estructuración de datos los cuales podrán ejecutarse 

mediante un script en sintaxis python. 

• Temporal: El proyecto busca ser desarrollado durante los tres semestres académicos del 

programa de la maestría (2022_I,2022_II,2023_III), realizando avances y entregas durante 

los mismos, cumpliendo con los requerimientos del programa y de la secretaría académica 

de la Escuela de Administración de la Universidad del Rosario, siendo el primer semestre 

del 2023, el tiempo de finalización y entrega de resultados finales a los entes interesados. 

• Geográfico: El proyecto se limita a la calificación docente de la secretaría académica de la 

Escuela de Administración de la Universidad del Rosario y a sus cinco programas de 
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pregrado: Administración de empresas, administración de negocios internacionales, 

administración en logística y producción, marketing y negocios digitales y pregrado en 

emprendimiento. Limitando las fuentes de información solo a las encuestas de docencia que 

se realizan a través de la plataforma de la Universidad del Rosario. 
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4. Metodología 

 

4.1 Metodología del proyecto CRISP-DM 

El proyecto se desarrolló siguiendo la metodología CRISP-DM,  la cual se encuentra 

estructurada en 6 fases, abordadas de manera secuencial, cabe resaltar que la metodología puede 

ser aplicada bidireccionalmente, lo que significa que se puede retroceder o volver a pasar por alguna 

etapa, cuando este sea considerado, ya sea por redefiniciones o necesidades del proyecto, se 

trabajará el proyecto acorde a estas fases, explicando cómo se realizará la aplicación a las fuentes 

de información, al planteamiento del problema y a la solución buscada (Manual CRISP-DM de 

IBM SPSS Modeler, 1994-2012). 

Figura 1 Metodología Crisp-DM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente (Haya, 2021) 

4.2 Comprensión del negocio: 

Fase inicial para la comprensión de los objetivos del proyecto, en esta etapa se cuenta con 

las bases para la definición del problema y el plan de diseño para cumplir los objetivos. 
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El proyecto empresarial busca la alineación con los objetivos estratégicos de la Universidad 

del Rosario, se busca que el proyecto tenga un impacto positivo dentro de la universidad en pro del 

desarrollo de su visión y misión: 

“Seremos una Universidad transformadora de ideas en innovaciones al servicio del bien 

común, con reconocimiento global y referente en Colombia y América latina por su oferta 

académica e investigación de excelencia, al igual que, por su compromiso con la construcción de 

país en conjunto con las regiones. Seremos una universidad sostenible que promueve experiencias 

generadoras de conocimiento para todos los miembros de su comunidad, que forma líderes con 

compromiso social y vocación humanista, internacional e intercultural que se extiende más allá de 

las fronteras”. (La Universidad - Universidad del Rosario, 2022) 

La calidad docente, los procesos de calificación, seguimiento y mejora continua son 

fundamentales para asegurar estándares de alta calidad dentro de la universidad. La secretaría 

académica de la escuela de administración de la Universidad del Rosario cuenta con un proceso 

estándar de procesamiento de la información de encuestas de calidad docente. En dichas encuestas 

los estudiantes de pregrado plasman sus opiniones y percepciones en las dos opciones disponibles: 

bien sean de forma cuantitativa o cualitativa, frente a la experiencia del periodo académico en 

curso. La finalidad de la información recibida es retroalimentar y generar nuevas estrategias de 

planeación, seguimiento, gestión y toma de decisiones académicas en pro de mejorar el servicio y 

garantizar niveles de calidad académica esperados por los estándares de la universidad.  

Actualmente la secretaría Académica presenta mayores tiempos a los esperados en el 

análisis y procesamiento de las encuestas; en algunos casos el análisis de opiniones se hace de 

forma aleatoria según la necesidad del caso, no permitiendo tener un contexto profundo de la 

información y el campo de acción es limitado a la información que se requiere. Se plantea abordar 
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la solución desde un punto de vista de automatización y de generación de diferentes metodologías 

aplicables y entendibles. 

 

Figura 2 Entendimiento de la problemática actual de la secretaría académica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 3 Propuesta planteada a la secretaría académica 

 
 

Fuente: Elaboración propia  

 

4.3 Entendimiento de los datos: 

Esta es una de las fases más importantes del proyecto debido a que es esencial conocer los datos 

recolectados al aplicar la evaluación Docente a los estudiantes; así como también identificar 

cualquier problema que se pueda presentar y hallar oportunidades de análisis de los datos existen 

para obtener el máximo valor de los resultados.  

Como parte inicial, se deberá aplicar el proceso de recopilación de los datos, para así 

asegurarse que se encuentran en un formato que es de fácil acceso y análisis, identificar fuentes, 

proveedores y posibles fallas en el proceso de insumos. Como paso siguiente debemos incluir la 

realización de descripción general y exploración inicial de los datos, permitiendo tener una noción 
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macro de las características claves de tipología, calidad, consistencia y naturaleza de los datos, 

como, por ejemplo, la descripción de registros, variables, fuentes, tamaño, formato etc.  

4.4 Preparación de los datos 

Es la fase para seleccionar, limpiar y generar conjuntos de datos correctos, organizados y 

preparados para la fase de modelado.  Es la fase crítica del proyecto de minería de datos, los errores 

en los datos que se pasan por alto y que no son resueltos en esta fase, evidentemente se trasladarían 

hasta la fase de modelado, y por consecuente generaría una reducción en la exactitud de los 

modelos. (IBM Preparación de datos, 2021)  

Una vez culminado el entendimiento de los datos (tanto cuantitativos como cualitativos) 

procedemos a la preparación de la información para continuar con el modelado y con la evaluación. 

Se debe definir las tipologías, atributos y niveles de medición de las variables (para detalle de 

tipología ver anexo tipo variables) de las dos tipologías de bases.  

La definición del nivel de medición es importante para realizar cálculos, porcentajes, 

participaciones etc. La importancia de este paso radica en la lectura de la información para su 

correcto uso.  

La transformación es fundamental para ser inyectadas a cualquier proceso o modelo, en esta 

etapa también podemos abordar los valores nulos, en el caso de variables de opinión se deben retirar 

los valores que no sean consistente a opiniones, o que no tengan texto definido. Adicional se debe 

modificar la información para tener una data de opinión homogénea, bien sea mayúsculas, sin 

tildes, comas buscando una estandarización para poder entrenar los modelos en base a diccionarios 

de palabras creados. 

Por otro lado, para las variables cuantitativas se busca estandarizar medidas de valor, redondeos 

a dos cifras etc. También se pueden categorizar variables continuas a través de procesos de 
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agrupación cuando se desean las variables en forma de grupos para su análisis. Para los valores 

perdidos se puede incurrir en imputación de valores o en el borrador del proceso. 

Una vez analizada y tratada la data de los dos archivos podemos continuar con el proceso de 

modelaje. 

4.5 Modelamiento: 

En esta etapa se busca encontrar los algoritmos de modelado más apropiados al problema 

de análisis descriptivo de los datos y análisis de texto, Posteriormente se genera un plan de prueba, 

donde configuramos los valores de los parámetros que se usarán para los algoritmos de aprendizaje 

automático (Conocido como el Machine Learning), ya que muchos de estos pueden ser 

configurados para determinar las características del modelo que se generará.   

Luego se construyen los modelos, ejecutando los algoritmos seleccionados sobre los datos 

preparados con el fin de generar uno o más modelos y calcular las métricas. Para finalizar se 

evalúan los resultados. (IBM corporation, 1994/2012). 

Para el proceso de modelaje de análisis de sentimientos sobre la información cuantitativa, 

se busca el entrenamiento del modelo para el reconocimiento de sentimiento sobre algunas 

preguntas (principales de las encuestas docente) y poder identificar las acciones y toma decisiones. 

En este proceso, se crea un diccionario de palabras para poder realizar el entrenamiento de 

sentimientos, un conjunto de palabras puntuadas positiva y negativamente. El uso de algunos 

paquetes python de análisis de texto son requeridas para el manejo y uso de las palabras. Al tener 

estandarizado los diccionarios y las opiniones, podemos empezar a categorizar los sentimientos 

acordes al modelo requerido que se profundizaran más adelante. 

Otra parte del modelado integra procesos de ETL sobre carga de información y bases históricas 

conjuntas a través de python y Power BI. En esta etapa es importante generar también el modelado 
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para generar el procesamiento de datos numéricos. Librerías como dplayer serán utilizadas para la 

utilización y generación de cubos de información para poder ser utilizado en Power BI. 

4.6 Evaluación: 

Para esta fase, se evalúa el desempeño de los modelos, teniendo en cuenta el cumplimiento de 

los criterios de éxito del problema, debe considerarse que la fiabilidad calculada para el modelo se 

aplica solamente para los datos sobre los que se realizó el análisis. Es preciso revisar el proceso, 

teniendo en cuenta los resultados obtenidos, para poder repetir algún paso anterior, en el que se 

pueda haber cometido algún error. (IBM corporation, 1994/2012) 

La evaluación de los resultados (Backtesting) tanto de conectividad y proceso, en métricas de 

ETL como de los resultados descriptivos de texto (pruebas a través de regresiones logísticas) tienen 

que constatar que el proceso o los resultados obtenidos muestren consistencia, bajo métricas 

medibles como procesos de flujo o de resultados como el de exactitud. 

Antes de ser entregado a la Secretaría Académica, se debe validar que en la fase de prueba no 

se identificaron errores, y si estos ocurren, se debe realizar los debidos ajustes, y actualizaciones 

de los mismos, ya que el objetivo de esta fase es solucionar los fallos encontrados en la fase anterior; 

y asegurarse de que todos los requisitos han sido cumplidos adecuadamente, si  la secretaría 

Académica, llegase a modificar el alcance de los resultados, será necesario crear un control de 

cambios que permita ajustar y lograr los resultados esperados del proyecto. 

4.7  Despliegue 

Una vez realizados los modelos y procesos de visualización requeridos tanto con información 

cualitativa como cuantitativa, y dado el aval del cliente sobre los entregables se continua con la 

etapa de implementación. Para esta fase, una vez se tienen los resultados deseados en herramientas, 

visualización, análisis de texto u otras fuentes de salida y de resultado, se procede a implementar 

su despliegue para que el usuario final pueda acceder al proceso y entregables finales. 
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Generalmente un proyecto de minería de datos no concluye en la implantación del modelo, ya 

que se deben documentar y presentar los resultados de manera comprensible para el usuario con el 

objetivo de lograr un incremento del conocimiento. Por otra parte, en la fase de explotación se debe 

asegurar el mantenimiento de la aplicación y la posible difusión de los resultados (IBM corporation, 

1994/2012). 

 

Figura 4  Estructura To-Be del proyecto 
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5 Cronograma 

A continuación, se aplicó la metodología en cascada para la gestión de proyectos, a través del 

diagrama de Gantt, permitiendo crear tareas de forma organizada y sostenible:  

 

Tabla 1 Diagrama de Gantt  

 
 

Fuente: elaboración propia 

 

 

A continuación, se listarán las subtareas de cada actividad principal:  

 

Comprensión del negocio: 

 

1. Reunión de Inicio de Proyecto con secretaria académica   

2. comprensión y alineación con los objetivos estratégicos de la Universidad y secretaria 

académica   

3. Definición de plan de trabajo con secretaria académica.   

Entendimiento de los datos: 

 

1. Análisis general de las bases de datos suministradas   

2. Análisis de variables estructuradas   

3. Análisis de variables no estructuradas   

4. Revisión y retroalimentación.  

Preparación de los datos: 

 

1. Limpieza de los datos    

2. Estructuración de las variables Cualitativas/Cuantitativas  

3. Transformación y Optimización de datos  

4. Otros requerimientos del procesamiento y gestión de los datos  

6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7

1 COMPRENSIÓN DEL NEGOCIO 1-Jun-22

2 ENTENDIMIENTO DE LOS DATOS 1-Aug-22

3 PREPARACIÓN DE LOS DATOS 1-Dec-22

4 MODELO 1-Dec-22

5 EVALUACIÓN 1-Feb-23

6 DESPLIEGUE Y ENTREGABLES 28-May-23

7 ENTREGA OFICIAL SECRETARIA ACADEMICA 7-Jul-23

2022 2023
ACTIVIDADES Fecha de Inicio Etapa



17 

 

 

 

 

 

5. Validación fuentes de almacenamiento   

6. Validación de los datos y almacenamiento en SharePoint  

7. Reestructuración varios.  

 

Modelo: 

 

1. Diseñar la versión 1 modelo Cualitativo (minería de Opinión)  

2. Diseñar la versión 1 Modelo Cuantitativo   

3. Diseño Dashboard versión 1   

4. Diseñar la versión 2 Modelo Cualitativo (minería de opinión)  

5. Resultados análisis estadístico de texto  

6. Diseño Dashboard versión 2.  

Evaluación  

 

1. Revisión y retroalimentación Modelo Cuantitativo y Dashboard Cuantitativo versión 1  

2. Revisión y retroalimentación Resultados análisis estadístico de texto   

3. Definición versión Final Modelo y Dashboard.   

Despliegue y entregables 

 

1. Entregable dashboard descriptivo y cualitativo   

2. Desarrollo entregables código y ejecutores automatizados   

3. Revisión y otros adicionales varios   

4. Entrega oficial a secretaria académica de documentación y Modelo Cuantitativo y 

Dashboard y análisis estadístico de texto. 

 

6 Descripción de las fuentes de información 

 

6.1 Recopilación de los datos  

 

Los datos actualmente son recolectados por medio de una plataforma externa contratada por la 

Universidad del Rosario, los estudiantes reciben un correo electrónico para seguir un enlace que 

los llevara hacia la respectiva plataforma, continuando con el diligenciamiento de la evaluación 

docente unas semanas antes de finalizar el semestre. Los datos son procesados a través de la 

plataforma SIAR, donde los usuarios de cada área interesada cuentan con permisos acorde a su 
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necesidad, para así extraer la información en el formato .csv o xlsx permitiendo filtrar por los 

periodos requeridos. 

Las fuentes principales de información son las bases de datos suministradas por secretaría 

académica en pregrado. De una muestra de datos exploratorios se realizó análisis preliminar de 

estructura, calidad y cantidad de variables disponibles para el análisis de la información. Las 

fuentes están discriminadas entre la calificación de resultados cuantitativos y otra base con las 

opiniones y comentarios de la parte cualitativa de la encuesta. 

6.2 Descripción de los datos  

 

Este proceso se realizará bajo la metodología de Análisis de dimensiones de la calidad de los 

datos, aplicando este proceso para las dos bases suministradas del proyecto empresarial: 

Figura 5 Auditoria de calidad del dato 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Ruiz Ayuso, 2019) 

 

Se debe considerar que para los cálculos y análisis de calidad se renombraron las variables de 

las bases de datos por nombres más cortos, el cual permitirá un adecuado y más fácil disposición y 

manejo de la información, adjuntamos tablas con nombres y nombres codificados (ver adjuntos). 

Se muestran igualmente resultados y códigos realizados en el proceso a través de python y Excel. 
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6.2.1 Completitud:  

 

Se realiza la validación de porcentaje de valores nulos tanto en las variables requeridas, como 

en las no requeridas. Entendiendo valores nulos como registros NA. La completitud a nivel de 

registros se realiza sobre las primeras 12 variables (variables requeridas) y a nivel de variable sobre 

la totalidad de las dos bases. 

✓ Base cuantitativa :  

 

Acorde a los resultados tenemos que para la base se identifican 14 variables con total 

completitud al 100% y 15 con 84% de completitud. A nivel de registros tenemos un 100 por ciento 

de completitud.  

 

✓ Base Cualitativa:  

 

Para la base cualitativa presentamos valores altos de nulos. Principalmente en las variables 

canalizadas de opinión y texto de los estudiantes. Sin embargo, a nivel de registro tenemos toda la 

información requerida y con completitud del 100%. 

 

6.2.2  Validez:  

Para la verificación de validez se implementaron una serie de reglas a nivel de variable, 

principalmente en los campos que son autocompletados por la plataforma externa que contrata la 

universidad. Estos campos están limitados a la información de la escuela de administración, 

materia, profesor, código materia, etc. Variables con campos y resultados limitados. 

Para la información de valores las reglas son porcentajes de calificación de 0 a 5 por lo cual 

serán permitidos valores que entren dentro de este rango como calificaciones promedio resultantes 

del procesamiento de la plataforma de la universidad. a continuación, se muestran algunas reglas 

de validación para esta información. 
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La validación del registro se ejecuta sobre las primeras 12 variables en la base de datos 

cuantitativa y 9 variables en la base de datos cualitativa. 

✓ Base cuantitativa:  

Se obtiene un resultado similar al de completitud, los valores están dentro de los esperados para el 

campo de la variable correspondiente. 

✓ Base Cualitativa: 

para la validación cualitativa se verifican reglas adicionales en las variables de texto, que al 

menos contengan dos letras por lo menos para hacer valido el registro de la variable. En este caso 

si tenemos diferencias y porcentajes menores de valides en las variables no requeridas, por los 

campos de texto.  

 

6.2.3 Puntualidad  

 

Las encuestas de evaluación docente, que se aplican a los estudiantes de la Escuela de 

administración de la Universidad del Rosario, se realizan por medio de un software externo a la 

universidad, es por esto por lo que, para nosotros no es posible medir el tiempo máximo esperado 

para acceder a la información solicitada. Sin embargo, secretaría Académica definió, que las 

evaluaciones se deben presentar cuando la clase ya tiene un 60% de avance; También secretaría 

Académica debe asegurarse que la mayor cantidad de estudiantes por curso, puedan responder la 

evaluación docente, a través de mensajes recordatorios por correo electrónico, visitas por parte de 

secretaría académica a los salones o solicitar al profesor asignado a la materia el recordatorio de 

esta a sus estudiantes. y con esto poder tener la información a tiempo generar reportes y realizar 

los respectivos análisis.  
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Es importante resaltar que el software procesa automáticamente la información y la sube para 

permitir el acceso de los interesados. 

 

6.2.4 Unicidad  

Se realiza validación en las dos bases acorde a los valores requeridos para garantizar que el 

registro contenga un único valor. Variables como facultad, docente, cédula y materia son las 

variables con las cuales  

Dentro de los resultados tenemos que en ambas bases se respeta la unicidad de registros, es 

decir de la base cuantitativa tenemos 341 registros únicos y de la cualitativa 5481. 

 

6.2.5 Precisión  

La base de datos correspondiente a los resultados de la evaluación docente no cuenta con 

información relevante para definir o identificar una variable de negocio condicional, en la cual 

permita la toma de decisiones de manera acertada, en este caso las calificaciones son más los 

resultados agrupados por criterios de evaluación. 

6.2.6  Consistencia   

Tabla 2 Consistencia de las bases 
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Fuente: elaboración propia 

Se definió que las dos llaves primarias dentro de la bases cualitativa y cuantitativa son:  

• ID_Asignatura  

• ID_ Profesor  

 

Para determinar la consistencia de las llaves primarias se compararon tanto los IDs de la base 

cuantitativa como la cualitativa y se determinó que las dos bases son consistentes ya que la calidad 

de los datos coherente, tanto en la digitación y orden de estos.  

Tras el análisis inicial de calidad de datos realizado en las dos bases tanto cuantitativa como 

cualitativa, suministradas para la implementación del proyecto, se concluye lo siguiente:  

 Base de datos cuantitativa cumple con los con los requerimientos mínimos de calidad, es decir, 

la información puede ser trabajada y tratada al obtener el visto bueno de dimensiones en cuanto a 

completitud, validez, unicidad y consistencia; la base de datos presenta las condiciones requeridas 

en estos aspectos, salvaguardando algunos campos no requeridos como principales en completitud 

y veracidad. Las dimensiones de Precisión y puntualidad no son medibles en este caso, puesto que 

la información es suministrada a través de una plataforma de la universidad y esta es la que efectúa 

estas validaciones. Al ser usuario final de la información ya tenemos ciertas restricciones en cuanto 

a permisos de la secretaría académica de la Escuela de Administración de la Universidad del 

Rosario y permisos de extracción y validaciones de cargues. 

Por otro lado, se debe tener claro que las bases de datos cualitativas cuentan con campos de 

opinión que presentan gran porcentaje de nulos en campos de texto, dado los factores de no 

diligenciamiento obligatorio de parte de los estudiantes; también se debe considerar que desde un 

principio esta encuesta fue implementada sin una asesoría en el correcto uso de la analítica de datos 

y otras indicaciones claves para el análisis de sentimientos.  Es por esto que se debe analizar muy 
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bien los tipos de preguntas y sus respectivos resultados, validar si cumplen con los requisitos 

mínimos para poder aplicar un análisis de texto. Es importante tener en cuenta que la incorrecta 

recolección de los datos generara inconvenientes que podrían ser un impedimento para el análisis 

requerido de la información y de los análisis de sentimientos esperados. 

6.2.7 Exploración de los datos 

Se obtienen una muestra de datos exploratorios, con los cuales se hace un análisis preliminar 

de estructura, calidad y cantidad de variables disponibles para el análisis de la información. Se tiene 

dos bases suministradas por la secretaría Académica de la Escuela de Administración, de los 

periodos 2022-1 y 2022-02, discriminada entre la calificación de resultados cuantitativos y otra 

base con las opiniones y comentarios de la parte cualitativa de la encuesta. 

✓ Tipos de datos y tamaño de la base 

Informe estadístico base cuantitativa 

Base agrupada para el semestre 2022-01 y 2022-02 con resultados y promedios, cuenta con 696 

registros y 27 variables, de las cuales 11 variables son de carácter nominal y sirven para identificar 

programa académico, semestre, idioma, e identificación del profesor, 2 variables de agrupación de 

cantidad de estudiantes que realizaron las pruebas, finalmente los promedios resultantes de las 

encuestas para agrupaciones vinculadas (grupos de preguntas) y promedio de puntaje de las 

preguntas individuales. Para ver la totalidad de las variables y tipología remitirse a la tabla 7 y 8. 
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Figura 6 Validación y resumen de cifras cuantitativas a utilizar 

 

Fuente: elaboración propia 

Figura 7 Validación y resumen de cifras cuantitativas a utilizar 

 

Fuente: elaboración propia 
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✓ Informe estadístico Base cuantitativo 

Tabla 3 Diccionario variables base cuantitativa 

 
 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Variables Descripción Tipología Razón

Periodo fecha de calificación docente cuantitativa intervalo

Unidad Académica facultad cualitativa nominal

Área plan de estudias pregrado cualitativa nominal

Idioma idioma habilitado de pregrado cualitativa nominal

Id asignatura Código de la asignatura cualitativa nominal

Asignatura nombre de la asignatura cualitativa nominal

Estrategía estrategia perteneciente al plan académico cualitativa nominal

Grupo semestre académico del programa de pregrado cualitativa nominal

Actividad Actividad asignada al programa de pregrado cualitativa nominal

Id_profesor Numero Id profesor cualitativa nominal

Profesor Nombre profesor cualitativa nominal

Nro. estudiantes en el curso cantidad de estudiantes por el curso cuantitativa nominal

Nro. estudiantes que respondieron cantidad de estudiantes que respondieron el cuestionario cuantitativa razón

Participación % participación por grupo cuantitativa razón

Promedio general promedio general de las 10 preguntas cuantitativa razón

Promedio dimensión 1 - Orientación del aprendizaje 

(preguntas 1,2 y3)
promedio puntuación preguntas 1,2,3 agrupadas cuantitativa razón

Promedio dimensión 2 - Evaluación y 

retroalimentación (preguntas 4 y 5)
promedio puntuación preguntas 4,5 agrupadas cuantitativa razón

Promedio dimensión 3 - Ambiente de aprendizaje 

(preguntas 6,7 y 8)
promedio puntuación preguntas 6,7,8 agrupadas cuantitativa razón

Promedio dimensión 4 - Responsabilidad y 

cumplimiento (preguntas 9 y 10)
promedio puntuación preguntas 9,10 agrupadas cuantitativa razón

Promedio P1 - Aplicó metodologías y estrategias 

que me motivaron a aprender y que me retan a 

seguir aprendiendo / investigando.

promedio pregunta 1 cuantitativa razón

Promedio P2 - Promovió mi pensamiento crítico, 

analítico o creativo.
promedio pregunta 2 cuantitativa razón

Promedio P3 - Brindó espacios para aclarar dudas 

o ampliar temas.
promedio pregunta 3 cuantitativa razón

Promedio P4 - Aplicó evaluaciones y desarrolló 

actividades que contribuyeron a mi proceso de 

aprendizaje.

promedio pregunta 4 cuantitativa razón

Promedio P5 - Brindó una retroalimentación útil y 

oportuna que me permitió identificar mis aciertos y 

mis errores.

promedio pregunta 5 cuantitativa razón

Promedio P6 - Promovió un ambiente de 

aprendizaje basado en la confianza y la tolerancia 

hacia los demás.

promedio pregunta 6 cuantitativa razón

Promedio P7 - Demostró un interés por atender el 

bienestar de los estudiantes durante las actividades 

académicas.

promedio pregunta 7 cuantitativa razón

Promedio P8 - El ambiente del curso se caracterizó 

por el respeto y la cordialidad.
promedio pregunta 8 cuantitativa razón

Promedio P9 - Asistió puntualmente a las clases y 

aprovechó el tiempo para desarrollar las 

actividades programadas.

promedio pregunta 9 cuantitativa razón
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✓ Informe estadístico base cualitativa 

 

Base individualizada con 11054 registros y 34 variables, de las cuales 20 variables son de 

tipo texto, con los resultados de opiniones y comentarios de los estudiantes referentes a los 

programas y profesores. Las otras variables al igual que en el caso anterior, presentan la 

información de programa, facultad, materia e identificación del profesor. Para ver la totalidad de 

las variables y tipología remitirse a la tabla N 8. 

Tabla 4 Diccionario variables base cualitativa 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Variables Descripción Tipología Razón

Periodo fecha de calificación docente cuantitativa intervalo

Unidad facultad cualitativa nominal

Área plan de estudias pregrado cualitativa nominal

Id_asignatura Código de la asignatura cualitativa nominal

ESTRATEGIA nombre de la asignatura cualitativa nominal

Asignatura estrategia perteneciente al plan académico cualitativa nominal

Grupo semestre académico del programa de pregrado cualitativa nominal

Actividad Actividad asignada al programa de pregrado cualitativa nominal

Id_profesor Id profesor cualitativa nominal

Profesor nombre profesor cualitativa nominal

Justifica la contribución del diálogo formativo pregunta cualitativa de opinión cualitativa texto

¿Qué aspectos destacas de tu profesor(a)? pregunta cualitativa de opinión cualitativa texto

¿Qué aspectos consideras que podría mejorar 

tu profesor(a)?
pregunta cualitativa de opinión cualitativa texto

Reflexiones imagen 1 comentarios asociados a la imagen Numero 1 cualitativa texto

Reflexiones imagen 2 comentarios asociados a la imagen Numero 2 cualitativa texto

Reflexiones imagen 3 comentarios asociados a la imagen Numero 3 cualitativa texto

Reflexiones imagen 4 comentarios asociados a la imagen Numero 4 cualitativa texto

Reflexiones imagen 5 comentarios asociados a la imagen Numero 5 cualitativa texto

Reflexiones imagen 6 comentarios asociados a la imagen Numero 6 cualitativa texto

Reflexiones imagen 7 comentarios asociados a la imagen Numero 7 cualitativa texto

Reflexiones imagen 8 comentarios asociados a la imagen Numero 8 cualitativa texto

Reflexiones imagen 9 comentarios asociados a la imagen Numero 9 cualitativa texto

Reflexiones imagen 10 comentarios asociados a la imagen Numero 10 cualitativa texto

Reflexiones imagen 11 comentarios asociados a la imagen Numero 11 cualitativa texto

Otra ¿Cuál? pregunta cualitativa de opinión cualitativa texto

Reflexiones imagen otra pregunta cualitativa de opinión cualitativa texto

¿Cómo la(s) cualidad(es) / valor(es) elegido(s) 

fueron aplicada(s) por el (la) profesor(a) en su 

proceso de enseñanza?

pregunta cualitativa de opinión cualitativa texto

justifique_cuanto_aprendio pregunta cualitativa de opinión cualitativa texto

Reflexiones estrategia hyflex pregunta cualitativa de opinión cualitativa texto

Otras reflexiones pregunta cualitativa de opinión cualitativa texto
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7 Resultados modelos y evaluación 

 

7.1  Proceso y resultados del análisis cuantitativo  

“ETL busca simplificar la gestión, procesamiento y análisis de la información; permitiendo 

aplicar criterios de calidad y consistencia en un solo almacenamiento; mejora la productividad al 

facilitar la lectura de los datos, optimizando procesos, garantizando accesibilidad a los datos con 

estándares requeridos de la entidad. ETL contiene tres procesos que son: 

✓ Extracción: determina las fuentes, orígenes de datos a procesar, durante este proceso se 

realiza un análisis de limpieza y diferenciación de la información. Los datos pueden 

provenir de distintas fuentes XML, JSON, CSV, TXT, SQL, SAS, API, sitios web entre 

otros. 

✓ Transformación:  se transforma, corrigen y modifican los datos para su mejor uso. Suelen 

usarse procesos de eliminación, filtrado, cambio de formato requeridos para obtener el dato 

como se requiere y como mejor se pueda usar dentro de cualquier proceso. 

✓ Carga:  después de la extracción y transformación se requiere la carga de los datos en bases 

destino, se usa la nube o físicamente en una instalación o disco local” (Santos, 2023).  

Al aplicar un proceso de ETL en el proyecto, se busca tener facilidad de acceso y de fuentes, 

la implementación se hará en unidad local, con la posibilidad de trasferir a un drive de ser requerido 

por la secretaría académica. Se cubren los procesos de extracción, transformación y cargue dentro 

de carpetas respetando la naturaleza y orden de los procesos, adicional se incluirán dentro de la 

misma, notebook con código fuente, dashboard de visualización y carpetas de origen y de 

distribución de la data. 
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Figura 8 Proceso de implementación y almacenamiento 

 

Fuente: elaboración propia 

 

El proceso de almacenamiento inicia desde la extracción de insumos (base cuantitativa y 

cualitativa encuestas docentes de pregrado) para el semestre. El requerimiento de estructura inicial 

del archivo debe incluir: documento en xlsx que inicie con el nombre “encuesta” y por las hojas de 

información tanto “Cualitativas” como “Cuantitativas” respectivamente para que el proceso de 

cargue de información detecte las fuentes automáticamente y se realice adecuadamente el cargue 

de las fuentes.  

Dentro de la fase inicial de carpetas encontramos los notebooks de procesos, estos son 

códigos que incluyen el cargue, transformación y resultado de los datos. Teniendo una buena 

administración de información dentro de un proyecto de ingeniería o ETL de data, se incluyen 

etapas de almacenamiento y procesamiento de la data, como inicial o data bruta tenemos raw_data 

y como carpeta de almacenamiento final de resultados como es la gold_data.  esto podemos verlo 

a más detalle en las siguientes imágenes: 
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Figura 9 Proceso notebooks 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Dentro de la estructura del proyecto encontramos los códigos fuente que realizan la 

transformación de toda la data, tanto cualitativo como cuantitativo; estos códigos son los 

encargados de orquestar el proceso desde el archivo en bruto hasta los archivos e insumos 

procesados requeridos para análisis y visualización. Ambos contienen las mismas estructuras 

definidas que son: 
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Figura 10 Proceso notebooks - python  

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Librerías, instaladores: generalmente hablando en python el uso de librerías más comunes 

recaen en pandas y numpy, son fuentes de código simples para la depuración, trasformación y 

formulación de fuentes. Otras librerías importantes en el proceso descarguen son glob, que es una 

librería de expansión del patrón de nombres de ruta tipo unix, permitiendo realizar cargues y 

concatenados de archivos con fuentes en común. Finalmente se usan librerías como emoji y nltk 

para análisis y extracción de texto, así como cloud para la creación de las nubes de palabras. 

Funciones: bajo una buena gestión de ingeniería de datos se requiere tener en orden las 

funciones que se van a usar y crear en todos los procesos, para luego ser llamadas dentro del código 

y poder tener una buena ejecución y versiona miento de los procesos. Las funciones que se crean 

acá incluyen, lineamiento de nombres de variables, limpieza, duplicados, y validación de textos. 

Cargues de base: la fuente de automatización del proceso radica en la librería glob, para el 

caso del proceso definido tomamos la búsqueda inicial de archivos con nombre encuesta y luego el 

cargue de la pestaña correspondiente a cada ruta requerida, tanto cualitativa como cuantitativa. 
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A continuación, mostramos parte del código PY usado para el cargue a través de glob, especificando 

fuente de archivo y ruta de acceso: 

 

paths=glob.glob("./datos/01_raw/encuesta*.xlsx") 

base_cuanti_ls=[] 

for path in paths: 

    df=pd.read_excel(path,sheet_name="Cuantitativo") 

    base_cuanti_ls.append(df) 

  

base_cuanti_df=pd.concat(base_cuanti_ls) 

 

 

Transformación: procesos donde las bases, sufren el mayor tratamiento y modificación 

requerida para generar las fuentes de información final, depuraciones, cálculos, frecuencias, 

cambios de nombre, creación de nubes de palabras, son algunos de los procesos que encontramos 

en esta etapa. Dentro de este proceso cabe mencionar las métricas de transformación de texto, estas 

incluyen: 

• Normalización: transformacional o separación de las palabras raíz de cada frase. 

• Corrección: funciones de transformación de palabras que se identifican están mal escritas 

y permiten ganar más data. Se identificaron regionalismos más comunes, usos incorrectos 

de “s” o “c” y se usaron fuentes de identificación de errores más comunes a la hora de 

comentar textos. 

• Borrado: funciones de eliminación de palabras que se identifican no aportan nada al 

análisis y tampoco son stop words. 

• Stop words: palabras identificadas como: que, más, aun, la etc. que generalmente son muy 

usadas y generan distorsiona el análisis. 

Almacenamiento: etapa que fija la carpeta gold o de procesamiento final para almacenar las 

fuentes del dashboard o bases depuradas. 
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✓ Dashboard 

“Un dashboard es una herramienta que gestiona la información con la finalidad de 

monitorizar, analizar y tomar decisiones de manera visual indicadores o cifras relevantes para el 

negocio y la toma de decisiones, es usado actualmente por todas las áreas de las empresas, 

departamentos, campañas o procesos específicos. Cumple principalmente con las siguientes 

características: 

personalizado: cifras y datos relevantes del negocio, resolviendo preguntas que desea 

responder el destinatario. 

Visual: los datos se presentan en forma de gráfica y con indicadores claros a través del color 

y la figura idónea. 

Practico: orientar a acciones y toma de decisiones con la información necesaria en tiempo 

real” (Ortiz, 2022) 

Uno de los puntos a cubrir es la necesidad visual y detallada de información requerida por 

la secretaría académica; aspectos de visualización, detalles importantes para la toma de acciones y 

retroalimentaciones requeridas en tiempos competitivos al mundo actual.  El dashboard de las 

encuentras cualitativas y cuantitativas, representa una mejora en tiempos y en posibilidades de 

explotación de la información. 
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Figura 11 Estructura Dashboard  

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Cuantitativo - Métricas generales: en este apartado del dashboard encontramos cifras 

generales de calificación por dimensión (preguntas asociadas a un énfasis particular: orientación, 

evaluación, aprendizaje y responsabilidad-cumplimiento) tanto como algunos valores y cifras 

generales, máximos de calificación, calificación media, estudiantes calificados y estudiantes con 

respuestas, para poder ver también el detalle agrupado de las preguntas que alimentan la encuesta. 

Figura 12 Estructura Dashboard – Resultados generales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Cuantitativo - Métricas detalladas: se encuentran los mismos indicadores mencionados 

anteriormente, pero a nivel docente, permitiendo ver las cifras de cada docente a nivel individual, 

junto a promedios y respuestas de cada encuesta a nivel cuantitativo. 

 

Figura 13 Estructura Dashboard – Resultados detallados 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Cualitativo – proceso global base: para este apartado se hace uso de minería de texto y 

frecuencia de palabras para abordar las dos preguntas principales del proceso cualitativo: aspectos 

a destacar y aspectos de mejora de los docentes. Generando un detalle a nivel de cada pregunta por 

medio de nubes de palabras con el proceso de depuración y transformación antes mencionado, que 
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permite identificar las palabras más usadas para la búsqueda de un profesor de alto nivel y en contra 

parte las palabras que más se encuentran en oportunidades de mejora. 

Figura 14 Estructura Dashboard – Resultados cualitativos 

 

 
 

Fuente: elaboración propia 

 

7.2 Análisis estadístico de texto 

7.2.1 Análisis de sentimientos 

El análisis de sentimientos o minería de opinión es un proceso evaluativo de los comentarios, 

donde se extrae información subjetiva por medio de un algoritmo en lenguaje natural, con la 

capacidad de generar resultados identificando y clasificando palabras positivas, negativas o neutras 

(Leonardo Diego, 2019). 

Sin embargo, el análisis puede resultar complejo debido a ciertas características gramaticales 

como la morfología o el modo de expresar las opiniones. También, las opiniones pueden ser 
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explicitas o implícitas, donde se expresa directa o indirectamente la opinión respectivamente. 

(Cortes Diaz, 2021). 

Como se mencionó en capítulos anteriores, los datos no estructurados se encuentran en la base 

de datos cualitativa; Esta base contiene variables de información general del semestre, las variables 

de opinión constan de 20 preguntas, de las cuales 10 son de interpretación de test gráficos 

psicológicos y las otras preguntas de evaluación, interpretación y reflexión del estudiante hacia el 

docente.  

Como recomendación de la secretaría Académica, se enfatizó sobre dos variables que enmarcan 

en mayor nivel de importancia para su análisis y toma de decisiones. estas son: ¿Qué aspectos 

destacas de tu profesor (a)? y ¿Qué aspectos consideras que podría mejorar tu profesor (a)?, de esta 

manera, todo el análisis se aplicó en base a estas dos variables.  

    En la fase de exploración y entendimiento de los datos, se identificó que los datos no cumplen 

con los parámetros necesarios para un análisis de sentimientos, debido a que las preguntas de la 

evaluación docente solo destacan o aspectos positivos o aspectos por mejorar de los docentes, 

dando un espacio a preguntas sesgadas y no de opinión requeridas para este tipo de modelos. Razón 

por la que se propone realizar un análisis estadístico de texto con la información de las preguntas 

seleccionadas realizando el planteamiento de hipótesis sustentadas en los comentarios de estas dos 

preguntas.   

Como primera medida se busca justificar y comprobar que las hipótesis presentadas cuentan 

con un respaldo analítico y estadístico por medio de modelos de machine learning, y así llevarlas a 

un contexto de negocio-académico, las cuales aportaran conclusiones y recomendaciones que 

generaran valor agregado a secretaría académica.  
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7.2.2 Clasificador Naive Bayes  

“Tanto en probabilidad como en minería de datos, un clasificador ingenuo Bayesiano 

(clasificador naive bayes) es un método probabilístico que tiene sus bases en el teorema de Bayes 

y recibe el apelativo de ingenuo dadas algunas simplificaciones adicionales que determinan la 

hipótesis de independencia de las variables predictoras. El argumento de Bayes no es que el mundo 

sea intrínsecamente probabilístico o incierto, sino que aprendemos sobre el mundo a través de la 

aproximación, acercándonos cada vez más a la verdad, a medida que recogemos más evidencias. 

En términos sencillos, el clasificador ingenuo de Bayes asume que la presencia o ausencia de 

una característica particular no está relacionada con la presencia o ausencia de cualquier otra 

característica” (Camacho, 2021) 

Acorde a los requerimientos del análisis, se aplicó la clasificación Naive Bayes especialmente 

para tener consistencia estadística de las ponderaciones y distribuciones de las frecuencias de las 

palabras. Con estos resultados, se realizó una agrupación de las palabras más importantes en base 

a nuestro criterio experto, en diferentes categorías (Experto en Materia, Enseñanza y manejo del 

curso, Habilidades blandas y Evaluación y retroalimentación), acorde a su clasificación, lo que 

permitió usar métodos de visualización en el comportamiento de cada una de estas opiniones.  

En la siguiente imagen podemos observar “el proceso de clasificación que se aplica como el 

corpus de subjetividad con el algoritmo de Naïve Bayes para determinar el score de los términos 

que influyen en la clasificación del comentario. Por lo tanto el algoritmo de Naïve Bayes, además 

de considerar la cantidad de términos negativos y positivos en el corpus de subjetividad, también 

considera el score de cada término calculado” (Gutiérrez Esparza et al 2017). 
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Figura 15 las características Mas informativas del clasificador Naive Bayes 

 

Fuente: elaboración propia 

Gracias a que la base contaba con una cantidad similar de comentarios negativos y positivos, 

no fue necesario aplicar técnicas de sobre muestreo o submuestreo, que consiste en crear o eliminar 

datos en la parte minoritaria o mayoritaria de los datos respectivamente. Para el entrenamiento del 

modelo se usó una separación de 80-20, 80% de los datos para el entrenamiento, y el 20 % restante 

para las pruebas de este. Como resultado el modelo tuvo una precisión del 0.713800. la exactitud 

del modelo respalda la toma de decisiones en negocios, ya que su finalidad, es validar si el modelo 

es adecuado para ser aplicado a nuestra base de datos.  
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Figura 16 Naive Bayes Accuracy 

 

 

 

Figura No. 10   / Fuente: propia 

 

Fuente: Elaboración propia 

En base a nuestro criterio experto, se categorizaron las palabras con mayor porcentaje de frecuencia 

positiva o negativa, para poder identificar patrones que nos ayudaran a entender las fortalezas y 

debilidades de los profesores; así crear recomendaciones las cuales permitan a la secretaría 

académica implementar acciones de mejora de acuerdo con cada necesidad o categoría.  

Dentro de estas categorías encontramos: 

• Experto en materia: Se refiere al nivel de conocimiento avanzado de un profesor. Esta 

categoría se caracteriza por el tiempo y esfuerzo que los profesores han dedicado a su 

preparación convirtiéndose en expertos reconocidos en el campo de la educación.  

• Enseñanza y manejo del curso: Esta categoría hace referencia, a las estrategias y métodos 

utilizados por el profesor para el desarrollo de las clases, la cual conlleva a una correcta 

administración, gestión y planificación del contenido y recursos necesarios, con el fin de 

facilitar el aprendizaje y lograr una participación activa un aprendizaje efectivo por parte 

de los estudiantes. 

• Habilidades blandas: Se busca resaltar la importancia de las habilidades blandas en el 

ámbito académico, dado que estas se refieren a las habilidades no técnicas ni profesionales 

de un profesor, pero que son indispensables para la interacción efectiva, empática y 
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coherente entre profesores y estudiantes, logrando enfrentar desafíos y obstáculos en el 

proceso de enseñanza y aprendizaje.  

• Evaluación y retroalimentación: Principalmente busca medir el avance y el logro de los 

objetivos académicos, brindando acompañamiento a los estudiantes para que identifiquen 

tanto sus fortalezas como sus áreas de mejora 

Categorización en base al criterio experto 

 

Tabla 5 Categorías Criterio Experto 

 

Fuente: Elaboración propia 

Categoría Palabras positivas Palabras negativas

Experto en materia

Conocimiento, conocimientos, amplio, 

sabe, profesional, perfecto, laboral, 

experiencia, profesionalismo, experiencias, 

calidad, profesionales, futuro, mundo, 

perfecto.

Enseñanza y manejo del curso 

Dominio, pensamiento, demuestra, ayuda, 

interesante, area, ambiente, creatividad, 

profesora, resolver, buena, calidad, 

interesantes, enseña, prepara, actitud, 

paciencia, critico, esfuerzo, ejemplos.

 enseñar, rapido, monotono, 

entendamos, aburrido, monotona, 

aburrida, implementar, leer, ritmo, 

tediosa, laboratorios, monotonas, 

actividad, abordar, profundizacion, 

programa, proponer, presentaciones, 

comunicación, exponer, flexible, 

 Habilidades blandas 

Amable, Pasión,buena, 

amabilidad,compromiso, respetuoso, 

amena, paciente, atento, comprensiva, 

responsabilidad, cordial, puntual, respeto, 

final, enseñar, demuestra, humano, 

dedicado, comprensivo, respetuosa, 

creatividad, trasmite, resolver, ideas, 

interesantes, enseña, confianza, idioma, 

paciencia, critico, empatico, esfuerzo, 

chevere, cordialidad, creativa.

pasion, aburrido, estricto, chistes, exigir, 

incentivar, miedo, flexible, tiempo.

Evaluación y retroalimentación 

Conceptos, calidad, critico, aprende, 

feedback.

Calificación, ninguno, calificar, notas, 

parciales, plataforma,teoricas, tareas, 

academica, retroalimentar, evaluar, e-

aulas, errores, estricto, 

retroalimentacion, evaluaciones, 

cantidad, comentarios, talleres, 

labratorios, actividad, entregar, 

asistencia, exigir, miedo, profundizacion, 

proponer, comunicacion, exponer, 

flexible, tiempo, lecturas, instrucciones.
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A continuación, se presentan gráficas, con escala logarítmica, donde permiten visualizar y 

analizar la relación que existe entre los comentarios tanto positivos como negativos, La escala 

logarítmica permite una representación apropiada y precisa.  Los resultados bajo la figura lineal 

son comentarios que resaltaron los estudiantes como positivos. Por el contrario, los que se 

encuentran encima de la figura lineal representa los comentarios negativos. 

Categoría Experto en materia  

Figura 17 Experto en materia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Este criterio muestra claramente el alto nivel de satisfacción de los estudiantes frente a la 

experiencia tanto profesional como la experticia de sus docentes, se resalta palabras como 
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‘conocimiento’ una de las más elegidas con una frecuencia de 493 veces, ‘experiencia’ con una 

frecuencia de 120 veces, ‘sabe’ (que expresa experticia), con 230 veces y ‘profesionalismo’ 66 

veces. La percepción negativa de los estudiantes para este criterio no presenta opiniones de gran 

peso, lo que demuestra la buena gestión y preparación de los procesos de contratación de cada 

programa de la universidad de Rosario.  

Para un docente universitario es de su responsabilidad, asegurar la calidad de la educación, motivar 

e inspirar al estudiante, comunicarse asertivamente con ellos, con el fin de preparar profesionales 

íntegros comprometidos, con capacidades diversas para participar en el mercado laboral tanto en 

su país como en el mundo.  

En conclusión, este resultado se relaciona positivamente con la estrategia de la ruta UR 2025, y su 

plan integral de desarrollo, que define las 6 variables priorizadas dentro de las megas de desarrollo 

académica, principalmente aportando en la construcción de una de ellas: “Excelencia Académica” 

y en su objetivo de: “Atraer, retener y consolidar un cuerpo profesoral de excelencia que movilice 

fronteras de conocimiento, dinamice procesos de enseñanza-aprendizaje y sirva a la comunidad 

académica y a su entorno”(Plan integral de desarrollo UROSARIO, 2021).  
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Categoría Enseñanza y Manejo del curso  

Figura 18 Enseñanza y manejo del curso 

 

Fuente: elaboración propia  

 

En esta categoría encontramos que los estudiantes resaltan positivamente características 

como: el “dominio” con una numero de 219 palabras, “pensamiento crítico” alrededor de 20 

veces, la “actitud” 100 veces, entre otras. 
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Por otro lado, se observa que varios estudiantes coinciden con una percepción negativa con que 

algunas clases fueron “monótonas” con un numero de 40 veces, “aburrido” 23 veces, con falta 

de “comunicación” 23 veces y “tediosas” 13 veces.  

Podemos evidenciar que, aunque los profesores cuenten con buen dominio de los temas, buena 

actitud frente al grupo, paciencia con los estudiantes para procesar la información, las clases tienden 

a ser muy monótonas, aburridas, no muy claras, quizás con poco tiempo para captar lo importante, 

poca adaptabilidad del profesor a las necesidades individuales de cada estudiante. 

Se recomienda que la universidad del Rosario brinde capacitaciones y/o charlas a sus profesores en 

técnicas y manejo de grupos, donde puedan aplicar más de tecnología educativa, nuevos métodos 

de enseñanza como: juegos de rol, retos en equipo, proyectos dinámicos, donde mantenga a los 

estudiantes activos, receptivos y motivados,  por otro lado también es importante que se sensibilice 

a crear espacios de confianza en el aula de clases, que sean  retadores y participativos, para que así 

mismo el profesor pueda brindar una correcta retroalimentación, que le aporte valor al aprendizaje 

de cada  estudiante.  
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Categoría de Habilidades Blandas  

Figura 19 Habilidades blandas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia  

 

 

En la actualidad, las habilidades blandas en un individuo son tan importantes como el contar con 

un excelente perfil profesional (educativo + experiencia), ya que estas, permiten la comunicación 

asertiva, el trabajo en equipo, la comprensión de diferentes puntos de vista entre estudiantes y 
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profesores, como también liderazgo y comportamiento en el aula, lo cual conlleva al éxito del 

objetivo propuesto.  

Acorde a los resultados del análisis para la categoría de habilidades blandas, se observa que la 

Universidad del Rosario cuenta con profesores con estas características. Los estudiantes calificaron 

positivamente a sus profesores con una mayor participación dentro de la data de estudio, como: 

“amables” con una frecuencia de 150 veces, “apasionados” 92 veces, “comprometidos” 64 

veces, “respetuosos” 130 veces, “creativos” 52 veces, “empáticos” 16 veces, “pacientes” 120 

veces, “compresivos” 56 veces, “cordiales” 50 veces entre otros.  

Acorde a nuestro criterio experto, evidenciamos que la mayoría de los profesores de la universidad 

del rosario, cuentan con habilidades blandas, requeridas para aportar a la calidad de la educación. 

Sin embargo, resaltan negativamente las siguientes palabras, “aburrido” con una frecuencia de 5 

veces, “estricto” 8 veces, “chistes” 3 veces, “exigir” 3 veces y “miedo” 6 veces. Los estudiantes 

resaltan que sus profesores son amables y cordiales, los cuales permiten un espacio de confianza 

para crear un ambiente de aprendizaje agradable, empáticos y comprensivos, lo cual entienden 

cuando hay dificultades en el aprendizaje y buscan la mejor forma de que el estudiante entienda 

nuevamente. Adicionalmente, destacan la creatividad como nuevo método de enseñanza para 

mantener a sus estudiantes interesados en el aprendizaje continuo. Por otro lado, también se 

reflejaron algunas percepciones negativas, las cuales resaltaban el comportamiento de algunos 

profesores, como irrespetuosos, empleando chistes inadecuados en sus clases, algunos otros 

generando ambientes incomodos como de miedo, poca flexibilidad, poca empatía o aburridos.  

Las habilidades blandas pueden desarrollarse y mejorarse, es por esto que se recomienda que la 

universidad pueda crear talleres, actividades practicas o cursos en línea, que aborden las habilidades 

que más necesiten fortalecer. Otra oportunidad de mejora podría consistir en charlas, talleres o 

contratación de profesionales en mentoría y coaching, ya que se enfocan en ayudar profesionales 
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con gran experiencia, en esas falencias que deben mejorar. Por último, sería de gran valor fomentar 

la retroalimentación entre los mismos colegas, es decir ver la posibilidad de asistir a las clases de 

otros profesores, observar y proveer retroalimentación constructiva basada en experiencia, 

permitiendo ver diferentes enfoques que aporten a la mejora de su metodología profesional. 

Categoría de evaluación y retroalimentación  

Figura 20 Categoría evaluación y retroalimentación 

  

Fuente: elaboración propia  
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En esta categoría se evidencia que es una de las que requiere más atención tanto de la universidad 

como de los profesores, ya que los estudiantes han expresado su descontento en la parte evaluativa 

y su retroalimentación. Se encuentran las siguientes palabras con mayor participación en la parte 

negativa: “retroalimentación” 140 veces, “notas” 65 veces, “parciales” 58 veces, “calificación” 

47 veces, “comentarios” 25 veces, “evaluar” 16 veces, “plataforma” 11 veces. 

Para los estudiantes, su experiencia en cuanto a la parte evaluativa y de retroalimentación, está 

siendo muy frustrante, y se demuestra en la evaluación docente, ya que, si un estudiante se dedica 

a entregar un trabajo o prepararse para un examen, no está recibiendo la respectiva 

retroalimentación y esto puede afectar directamente la calidad del aprendizaje, ya que no reconoce 

sus áreas de mejora y fortalezas. Por otro lado, se evidencia que no están contentos con la forma de 

evaluar de sus docentes, puede que la forma que manejen la parte evaluativa les genere presión, 

miedo, alto niveles de estrés, lo que resultara afectando negativamente los resultados de estas 

evaluaciones. 

Es por esto que se propone que los profesores creen lazos de confianzas con los estudiantes, 

apliquen diferentes técnicas evaluativas, entreguen retroalimentaciones, y en el caso que no tengan 

el tiempo, tener a su disposición tutores (estudiantes) destacados de últimos semestres, los cuales 

puedan colaborar con la retroalimentación y si es necesario aportar a una nueva explicación, lo cual 

genere autoconciencia y autorreflexión para el estudiante y le permita aplicar mejores técnicas de 

estudio.  

La validación de las hipótesis y la asignación de palabras, se validaron bajo una regresión logística, 

donde se pudo evidenciar que la asignación de palabras estaba clasificada como positivas y 

negativas según la base de datos.  Se visualizaron las percepciones en las gráficas de regresión y la 

distribución de frecuencias de cada categoría analizada, Y donde también se respaldaron estas 
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hipótesis a través la calidad y precisión de los modelos que se entrenaron y testearon con los datos 

obtenidos de la evaluación docente de la escuela de administración de la Universidad del rosario. 

 

7.2.3       Regresión logística  

La regresión logística, al igual que otras técnicas estadísticas multivariadas, da la posibilidad 

de evaluar la influencia de cada una de las variables independientes sobre la variable dependiente 

o de respuesta y controlar el efecto del resto. Tendremos, por tanto, una variable dependiente, 

llámense Y, que puede ser dicotómica. y una o más variables independientes, llámense X, que 

pueden ser de cualquier naturaleza, cualitativas o cuantitativas. Si la variable Y es dicotómica, 

podrá tomar el valor "0" si el hecho no ocurre y "1" si el hecho ocurre. Este proceso es denominado 

binomial ya que sólo tiene dos posibles resultados, siendo la probabilidad de cada uno de ellos 

constante en una serie de repeticiones. (Alderete, 2006) 

✓ Función de regresión logística 

La regresión logística es un modelo estadístico que utiliza la función logística, o función logit, en 

matemáticas como la ecuación entre x e y. La función logit mapea y como una función sigmoidea 

de x. 

Figura 21 Función de regresión logística 

 

Fuente: elaboración propia  
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Si representa esta ecuación de regresión logística, obtendrá una curva en S como la que se muestra 

a continuación. 

Figura 22 Representación de la ecuación de regresión logística 

 

Fuente: elaboración propia  

Como puede ver, la función logit devuelve solo valores entre 0 y 1 para la variable dependiente, 

al margen de los valores de la variable independiente. Así es como la regresión logística estima el 

valor de la variable dependiente. Los métodos de regresión logística también modelan ecuaciones 

entre múltiples variables independientes y una variable dependiente (AWS, 2023). 

Se realizó una asignación de valores entre 0 y 1 acorde a la preguntas. Para la pregunta positiva 

¿Qué aspectos destacas de tu profesor (a)? se le asigno el valor 1 y para la pregunta negativa ¿Qué 

aspectos consideras que podría mejorar tu profesor (a)? se le asigno el valor 0,  para la prueba de 

hipótesis se realizó una regresión logística, donde la variable aleatoria dependiente de salida Y se 

estableció como un valor binario (0 ó 1) siendo 0 negativo y 1 positivo, y donde  la variable aleatoria 

X son las palabras y sus frecuencias.  

Para el modelo de regresión logística se usó el 80% de los datos para el entrenamiento del 

modelo, y el 20 % restante para las pruebas de este. De igual forma esta exactitud permite validar 

que este modelo es correcto para mis datos y soporta las hipótesis que se generaron del análisis, en 

base a las predicciones que el modelo permite obtener como resultados de una precisión del modelo 
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del 0.823249. Al final se compararon los resultados obtenidos con las percepciones reales de los 

estudiantes. 

Figura 23 Calculo de la exactitud del modelo 

 

 

Fuente: elaboración propia  

Se concluye que basado en dos modelos que se entrenaron con los datos cualitativos de la 

Evaluación docente de la escuela de administración, estos cuentan con la capacidad y la 

complejidad de predicción.  Con el fin de respaldar análisis más profundos en base al criterio 

experto, el cual nos lleven a mejorar los procesos de enseñanza para la escuela de administración 

de la universidad del Rosario. 

 

8. Conclusiones y recomendaciones 

 

8.1 Conclusiones Dashboard y ETL 

Para el análisis de información de las encuestas de satisfacción docente cualitativa y 

cuantitativa de la escuela de administración de la universidad del rosario se concluye lo siguiente: 

• La Realización de procesos esperados y resultados para el análisis de las encuestas docentes 

de la escuela logran reflejar efectividad en tiempos, procesamiento y tratamiento de la data 
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con entregables de alto valor (dashboard) a través de metodologías correctas de extracción 

transformación y carga (ETL), permitiendo a la secretaría enfocarse en la gestión y toma de 

decisiones. 

• La extracción y código organizado permite un mayor dinamismo en estructura, 

procesamiento y control de cambios. Permitiendo a los usuarios el entendimiento de los 

procesos dada las buenas prácticas de código y estructuración. 

• Los resultados presentados en el dashboard presentan las cifras de impacto tanto generales 

como específicas, adicional con la visualización de texto en el apartado cualitativo permite 

visualizar las indoles positivas y negativas de mayor impacto, permitiendo tomar decisiones 

sobre los principales puntos de atención con las palabras que más se presentan en los 

análisis y nubes de palabras. 

8.2 Conclusiones análisis estadístico de texto 

• Los modelos a nivel de análisis de sentimientos no son factibles con el tipo de cuestionarios 

que presenta actualmente la universidad del Rosario, dado que cada pregunta se enfoca 

individualmente en una única dirección o foco directamente positivo o negativo. Adicional 

que no permiten la interacción entre una pregunta abierta (opinión de calidad) y un rating o 

variable de salida para validar el sentimiento, posibilidad que se podría dar conectando y 

relacionando las preguntas de la parte cuantitativa y cualitativa. 

• Después del análisis estadístico de texto sobre las evaluaciones docentes se generan 

conclusiones significativas respecto a algunas características que influyen en la calidad 

académica. Dentro de Estas características se muestran:  

• La experticia docente: acorde a los resultados de las evaluaciones y el criterio experto que 

se aplicó, se evidencio la importancia de los docentes con excelente preparación y 
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conocimiento, ya que los estudiantes resaltaron positivamente su dominio del tema, además 

de la forma clara y precisa de transmitirlos. 

• Percepción estudiantil: La percepción de los estudiantes fue clara y permitió identificar 

opiniones muy similares en cuanto a fortalezas y aspectos por mejorar de sus docentes. 

Estas consistencias permitirán a secretaría académica crear planes de acción a corto y 

mediano plazo, impactando positivamente la estrategia institucional.  

• Desarrollo de habilidades blandas: las evaluaciones destacaron la importancia de las 

habilidades blandas, como, por ejemplo, el ser empático, apasionado, y contar con 

comunicación asertiva, esto motiva a los estudiantes y genera un mayor compromiso de su 

parte.  

8.3 Recomendaciones 

Dentro de las recomendaciones u oportunidades de mejora, tenemos: 

• Mejorar la interacción de los procesos cuantitativos y cualitativos, esto significa que los dos 

se comuniquen conjuntamente y permita tomar decisiones para realizar procesos de análisis 

más profundos y estructurados. Las preguntas tipo abiertas generan oportunidades de 

aplicar modelos más estructurados de análisis de sentimientos y predecir el sentimiento 

adecuado.   las preguntas con una sola dirección positiva o negativa limitan en gran medida 

estos resultados deseados. Permitir una conexión de pregunta tipo abierta con un score 

(calificación de 1 a 5 donde 1 es bueno y 5 es malo) de la misma forma facilita el proceso 

de análisis de texto y sentimientos, para no asumir calificaciones y tener una variable de 

salida real para aplicar metodologías como BERT, BETO u otros. 

• La completitud de estudiantes totales por semestre versus estudiantes que culminan las 

encuestas es baja, lo que afecta directamente las fuentes de información y de datos 
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disponibles para los modelos y descriptivos. Un mayor número de datos permite tener un 

mayor número de sentimientos y ratings de calificación con mayores aportes, palabras y 

sentimientos que enriquezcan los modelos y permitan realizar calibraciones más adecuadas, 

adicional de poder llegar a un modelo final con respuesta a nivel docente e incluso a nivel 

docente-materia. 

• Poder tener acceso a la totalidad de las fuentes o encuestas de los estudiantes de la 

universidad enriquece el proceso analítico (otras facultades, posgrado, etc) y permite tener 

mayor población de estudio y de comentarios, lo cual enriquecería los modelos y permitiría 

tener mayor nivel de predictibilidad en los resultados. 

• La recolección constante de información, las mejoras de versiones en los procesos 

entregados (códigos, etl, dashboard, análisis descriptivos) permiten tener impactos 

positivos en tiempos y en calidad de información para la toma de decisiones. Por lo cual 

consideramos las experimentaciones iniciales, logros del proceso, hallazgos de hipótesis y 

otras entregables fuentes de trabajo y mejora dentro de lo que se realizaba previo a la 

culminación del proyecto empresarial. 

• En base a las conclusiones del análisis de texto se presentan las siguientes recomendaciones: 

• Métodos de enseñanza innovadores: es importante implementar ambientes innovadores 

con el fin promover la participación y aprendizaje efectivo por parte de los alumnos. 

• Monitoreo de la satisfacción de los estudiantes: es importante continuar con la realización 

de las evaluaciones docentes, ya que permite controlar y medir las mejoras implementadas, 

al punto de lograr el 99.9% de satisfacción en los estudiantes.  

• Retroalimentación y capacitación de docentes: implementar espacios de 

retroalimentación a los docentes con calificaciones bajas y percepciones negativas, puede 
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mejorar el desempeño profesional, generando mejores ambientes en las aulas y permitiendo 

aprendizaje efectivo por parte de los estudiantes.  
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Anexos Técnicos  

1. Ejemplo cuestionario evaluación docente: 
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2. Proceso del modelo Cuantitativo en R  

Se adjuntan anexos de unas partes del código desarrollado  
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3. Resumen de la información para obtención de resultados  

 

 

4. Proceso del modelo Cuantitativo en R  
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5. Nube de palabras  
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6. Canvas modelo de negocio 

Se aplicó el modelo de negocio Canvas, para poder organizar nuestras ideas en 

cuanto a la solución que queríamos aportar, metodologia vista en la materia Analytics 

producto management. 

 

 


