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Resumen

En el Departamento de Ciencias de la Computacion (DCC) de la Universidad de Chile,
se imparte la carrera de Ingenieria Civil en Computacion y diversos programas de
postgrado, siendo la ingenieria su principal canal de formacion de ingenieros en el area.
A nivel departamental, la docencia en la carrera de ingenieria se monitorea y planifica
apoyandose en la informacion que entrega la plataforma UCampus a través de su portal
Web.

Dicha plataforma fue concebida con otros propésitos, y es usada principalmente para
abordar aspectos administrativos en torno a la docencia. Por lo tanto, ésta brinda algunos
servicios que sirven para el monitoreo de la docencia, pero no los suficientes como para
facilitar el diagnostico, la toma de decisiones y la planificacién de la docencia. Debido a
eso, el area de docencia del DCC debe hacer procesamiento manual de la informacién
de UCampus para apoyar estas actividades. Este tipo de procesamiento es usualmente
engorroso, lento, costoso y propenso a errores. Por esta razon, algunas de las actividades
de monitoreo de la docencia (particularmente, el diagndstico) se realizan un par de veces
al afio, lo cual es insuficiente y no permite anticiparse a los problemas.

Para abordar la falta de informacion de apoyo al monitoreo de la docencia, durante el
2020 se implementd una base de datos de docencia que obtiene datos desde la API de
UCampus. Sin embargo, dicha herramienta no entrega informacion de facil acceso al jefe
docente y a los funcionarios del area, como para apoyar las actividades antes
mencionadas. Por lo tanto, en este trabajo de memoria se disefio e implementé un
sistema que calcula diversos indicadores y los muestra a través de dashboards sobre una
interfaz Web. La plataforma permite ademas realizar consultas por algunos criterios
predefinidos.

Esta plataforma fue evaluada en términos de la correctitud del calculo de los indicadores,
y también en términos de la facilidad de uso y utilidad percibida por los usuarios. Respecto
a lo primero, la informacion entregada por la plataforma fue comparada contra la
informacion disponible a través del portal Web de UCampus. Los resultados fueron
idénticos o casi idénticos, donde las pequefas discrepancias detectadas no pudieron ser
resueltas con la informacion disponible, requiriéndose para ello un andlisis de la
informacion en conjunto con los ingenieros del centro UCampus.

Respecto a la facilidad de uso y a la utilidad percibida, la plataforma fue evaluada por los
tres jefes docentes anteriores al actual, quienes le asignaron una nota promedio de 6.7
(en una escala de 1 a 7) para ambas dimensiones. Esto indica que se alcanzaron los
objetivos definidos en la memoria. De todas maneras, este software representa una
primera etapa del desarrollo de una plataforma de monitoreo y planificacién de la
docencia de pregrado del DCC.
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Capitulo 1: Introduccion

1.1 Escenario de Trabajo

El Departamento de Ciencias de la Computacion (DCC) de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile fue fundado en el afio 1975, y es uno
de los departamentos dedicados a las Ciencias de la Computacion con mas trayectoria
del pais. Si bien la labor del DCC aborda tres areas, docencia, investigacion y extension,
este trabajo de memoria se enfoca Unicamente en el area de docencia, y
especificamente en la docencia de pregrado.

Afo a afo entran nuevos estudiantes a la carrera Ingenieria Civil en Computacion, y otros
tantos egresan como ingenieros. El plan de estudio de esta carrera (o malla curricular)
tiene varias versiones, donde mas de una version puede estar activa en un cierto periodo
de tiempo. Las distintas versiones de las mallas comparten ramos, por lo que el dictado
de un curso puede aportar créditos a mas de una mallat.

Los estudiantes se pueden encontrar en distintas etapas (0 niveles de avance) en las
mallas curriculares y, ademas, en distintas mallas. Dado que las mallas comparten ramos,
la demanda de inscripciones de un curso se vuelve dificil de predecir. Sin embargo, es
necesario predecir dicha demanda para poder planificar la docencia, asegurando que los
cupos ofrecidos en los cursos van a ser suficientes para la demanda generada por los
alumnos del DCC. De otra forma, los estudiantes se exponen a retrasos en su proceso
de graduacion, por un tema de limitaciones de cupos en los cursos.

Esto muestra una de las razones por las cuales se requiere monitorear la docencia de
pregrado del DCC. Ademas, se requiere esto para anticiparse a las necesidades o
eventuales problemas. Por ejemplo, durante el semestre otofio 2020 se tuvieron que
revisar mas de 100 informes de préacticas profesionales (muy por encima de la demanda
histdrica), también se tuvo que guiar el doble de alumnos memoristas respecto a otros
anos, y en algunos cursos se tuvieron que abrir nuevas secciones para hacerle frente a
la demanda.

Hoy en dia este tipo de situaciones se detectan al momento de la inscripcion de los
alumnos en los cursos (o en situaciones similares) que, en el mejor de los casos, es una
semana antes del inicio de las clases. Esto claramente es una deteccion tardia,
considerando todas las acciones que se deben tomar para crear una nueva seccion de
un curso (que van desde conseguir un profesor que lo dicte, en adelante). Por lo tanto,
frente a esta situacion soélo se pueden llevar a cabo acciones reactivas.

Este trabajo de memoria pretende abrir un espacio para detectar estas situaciones en
forma temprana, prediciéndolas, y de esa manera, permitir que se planifique la oferta de
actividades docentes sin tener que reaccionar ante demandas no previstas.

1 Cuando se habla de un “curso”, en realidad se quiere indicar un “curso-seccion”.
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Actualmente, la plataforma UCampus? ofrece apoyo al area de docencia de cada
Departamento, por medio de la gestion curricular (por ejemplo, para la toma de ramos,
emision de certificados, etc.). Esta plataforma disponibiliza informacion de alumnos y
carreras, y ayuda a reducir tiempos en la toma de decisiones a nivel de Facultad. Sin
embargo, a nivel de Departamento no permite una facil obtencién de datos de docencia
para que se pueda lograr lo mismo.

Para usar esos datos, el DCC debe primero recuperarlos desde UCampus (previa
autorizacion de unidad que administra dicha plataforma), vincularlos y procesarlos a
través de un proceso manual tipicamente apoyado por planillas de calculo. Este es un
trabajo repetitivo y lento, pero que requiere mucho expertise por parte de quien lo ejecuta,
ya que es propenso a errores. Producto de todo lo anterior, dicho proceso se hace
usualmente una vez al afio, lo cual limita la capacidad de gestionar la docencia y detectar
tempranamente problemas o anticiparse a necesidades futuras de los alumnos, docentes
y del DCC como responsable de impartir dicho programa.

Para mitigar parte de este problema, entre 2019 y 2020 un memorista del DCC desarrolld
su memoria titulada: “Sistema de Alimentacién de Informacidén Docente para el DCC” [1].
En dicho trabajo se desarroll6 una solucion de software, la cual se conecta a UCampus
por medio de su API, y permite obtener los datos de docencia del DCC de forma
automética. El sistema también prepara los datos y los deja disponibles para ser utilizados
por el DCC, y asi brindar diversos servicios principalmente al director, al jefe docente, a
la jefa de estudio, a la secretaria docente y a los académicos de la unidad.

Como se ve en la siguiente figura, el sistema actualmente obtiene los datos desde
UCampus, pero alimenta la base de datos de docencia del DCC, que es su principal
objetivo. Ademas, permite generar unas pocas métricas, como una forma de mostrar la
correctitud de los datos almacenados en la BD de docencia. Estas métricas no permiten
atacar el problema planteado, por lo tanto, el objetivo de este trabajo de titulo es extender
el sistema antes mencionado, agregandole métricas que ayuden al monitoreo de la
docencia. Particularmente, se pretende que estas métricas ayuden a tomar decisiones
informadas y a tiempo por parte de quienes estan a cargo de la gestién de la docencia
del DCC. De esa manera, se busca mejorar su calidad, y la capacidad de planificarla de
cara al futuro.

2 https://Jucampus.uchile.cl/
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Figura 1. Escenario de trabajo de la memoria.

1.2 Justificacion del Trabajo

Hasta el dia de hoy, el prever problemas futuros en términos de la demanda de docencia,
asi como el monitoreo de la cantidad y calidad de docencia impartida, requiere de un
esfuerzo manual significativo de multiples personas. Dicho proceso es lento, costoso y
propenso a errores.

Parte de este problema fue resuelto en una memoria anterior (trabajo reportado en [1]),
obteniendo buenos resultados en términos de extraccion y manipulacion automética de
informacion de los sistemas de facultad (particularmente desde UCampus). Sin embargo,
dicho trabajo no entrega los indicadores que se requieren para monitorear la docencia de
forma apropiada. Por este motivo, este trabajo continla con el esfuerzo anterior
proveyendo un conjunto de métricas que requiere el area de gestiéon docente del DCC, y
gue ha definido como prioritarias. En ese sentido, el trabajo aqui reportado debe
interpretarse como un segundo paso en la direccién hacia una herramienta que permita
gestionar todos los aspectos de la docencia del Departamento.

Un importante desafio afrontado en esta memoria fue la definicién y validacion de
métricas, a partir de los datos que se tiene en la BD de docencia del DCC. Aunque
algunos indicadores estaban claros a nivel conceptual, no estaba claro cémo calcularlos
ni cdmo reportarlos para que fueran faciles de entender o usar por parte de los usuarios
finales. A otros indicadores hubo que pensarlos desde cero, ademas de implementarlos
y mostrar sus resultados.

Otro desafio es la creacidon de una aplicacion Web con una interfaz de usuario claray util,
gue permita visualizar las métricas creadas anteriormente. Esta aplicacion debe ser facil
de extender y mantener en el tiempo, pues se espera realizar mas extensiones sobre
ésta.

En lo que respecta al disefio de visualizaciones de las métricas, se utilizaron guias y
conceptos de disefio que buscan incrementar la comprensibilidad de la informacion,
reduciendo la carga cognitiva requerida para comprenderlas.



1.3 Objetivos de la Memoria

El objetivo general de este trabajo de memoria es mejorar las herramientas de apoyo al
monitoreo de la docencia de pregrado en el DCC. Para ello, se extendio la base de datos
de docencia agregando métricas consideradas como prioritarias por el Departamento y
también se cred un sistema Web para el calculo, consulta y creacion de visualizaciones
de dichas métricas. Si bien estas métricas no son todas las que el DCC quisiera en la
version final de la plataforma, son un segundo paso hacia una herramienta de gestion de
la docencia de pregrado del Departamento.

Para lograr este objetivo general se establecieron los siguientes objetivos especificos:

e Definir un conjunto de métricas prioritarias, que ayuden al monitoreo de la docencia
del DCC.

e Desarrollar una aplicacion Web que apoye el diagnéstico, la toma de decisiones y
la planificacion en el ambito de la docencia de pregrado.

1.4 Estructura de la Memoria

Este trabajo de memoria se estructura en 6 capitulos. En el Capitulo 2 se presenta el
marco de trabajo, mostrando la situacion inicial y final del trabajo, asi como el modelo de
datos de entrada utilizado. Ademas, alli se definen los indicadores a calcular por el
sistema. En el Capitulo 3 se describe el trabajo de ingenieria que se llevo a cabo para el
desarrollo del sistema. Particularmente, se presenta la definicion de requisitos, la
arquitectura del sistema y su modelo de datos, y también la forma de calculo de los
indicadores, entre otras cosas. En el Capitulo 4 se aborda la implementacion de la
solucion, mostrando el mapa de navegacion de la plataforma Web y sus principales
interfaces. En este capitulo también se explica cobmo extender el sistema descrito, por
ejemplo, para agregar nuevos indicadores. En el Capitulo 5 se describe el proceso de
validacion del sistemay de los indicadores calculados por éste. Finalmente, en el Capitulo
6 se presentan las conclusiones y el trabajo futuro.



Capitulo 2: Marco de Trabajo

En este capitulo se expone el escenario de trabajo de esta memoria (situacion inicial y
final), el modelo de datos utilizado como entrada para los servicios del sistema, y el
conjunto de métricas a entregar por el nuevo sistema. Particularmente, en la Seccion 2.1
se presenta el analisis de la situacion inicial, y se describe la situacion final, la cual busca
contribuir con una solucion al problema planteado. Esta solucién sera parcial, en el
sentido de que la necesidad de indicadores requeridos para dar solucion al problema
planteado excede con creces lo que es factible de realizar en el ambito de esta memoria.

En la Seccion 2.2 se presenta el modelo de datos de la plataforma actual (BD de
docencia). Finalmente, en la Seccion 2.3 se muestran las métricas definidas y acordadas
con los usuarios del &rea de docencia.

2.1 Situacion Inicial y Final

Como se menciono antes, este trabajo de memoria extiende la memoria titulada: Sistema
de Alimentacion de Informacién Docente para el DCC [1]. La siguiente figura muestra la
estructura general de la solucion. En azul se muestran los componentes ya
implementados, y en verde se presentan aquellos que fueron implementados como parte
de este trabajo de memoria.

>

Preparacion

B @ =

Figura 2. Escenario de trabajo de la memoria.
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Como muestra la figura, antes de este trabajo de memoria se contaba una plataforma
gue extraia datos desde UCampus a través de una AP, y realizaba el proceso de ingesta
de forma periddica y automéatica. Estos datos se guardan en una base de datos (indicado
como “raw”). Luego, esos datos son procesados y guardados en la base de datos de
docencia (indicado como “curated”). Hasta ahi llega lo que se tenia implementado, y que
representa la situacion inicial de esta memoria.

Sobre el trabajo anterior se desarrollé una aplicacibn Web que computa los datos de la
base de datos de docencia (curated), genera un conjunto de métricas, y las guarda de
forma separada en la base de datos de docencia (published). Ademas, se desarrollaron
mecanismos de visualizacion y consulta de estas métricas, los cuales estan disponibles,
por el momento, para los funcionarios del area de docencia, asi como las autoridades del
Departamento.



Tal como se muestra en la Figura 2, esta arquitectura implementa un data lake [2, 3], que
corresponde a un repositorio central donde se guarda toda la data (la cruda, la curada y
la procesada). A partir de ésta se genera la informacion reportada a los usuarios.

2.2 Modelo de Datos de Entrada

Las principales entidades del modelo de datos de la plataforma de docencia son las
siguientes:

Persona. Contiene la informacion que identifica y caracteriza a una persona
(tipicamente, un estudiante, un profesor o un auxiliar, 0 combinaciones de estos
roles).

Periodo. Representa el semestre académico (por ejemplo, primavera 2020).
Ramo. Contiene la informacion que identifica un ramo (por ejemplo, CC6909).
Curso. Representa a una instancia de un ramo en un periodo (por ejemplo,
CC6909 en el semestre primavera 2020).

AlumnoCurso. Almacena informacién de los cursos tomados por un alumno.
ExamenGrado. Guarda la informacién del Examen de Grado de un alumno.
AlumnoCarrera. Almacena informacion sobre la relacion entre un alumno y una
carrera.

ProfesorCurso. Almacena informacién de los profesores, auxiliares o ayudantes
de un curso.

Carrera. Guarda la informacion sobre una carrera impartida por la Universidad.
Comision. Almacena informacion sobre los miembros de una comision de
Examen de Grado particular.

El resto de las entidades corresponde a estados o roles de las entidades descritas, y s6lo
contienen un nombre o descripcion.



Comision ( Persona AlumnoCurso
profesor int B0 | {id int | alumno
examen int BO— ‘ rut varchar curso
—~A0E rol int nombrel varchar ————()<]| estado_final
‘ nombre2 varchar estado_curso
apellidol varchar nota_final
RolComision ‘ apellido2 varchar
(N id int ano_ingreso int
descripcion  varchar ‘anu_nacimLenlo int ( EstadoFinal W ( EstadoCurso ]
I email wvarchar - id int id int H-
‘genem varchar H—‘ texto varchar ‘ texto varchar
EstadoCarrera | pais varchar
~O id int
descripcion  varchar ExamenGrado ] ProfesorCurso
~ H id int O profesor int
Carrera WO alumno int | A curso int
id int <] carrera int nota_encuesta_docente int
codigo varchar ~(<| periodo_inicio int | porcentaje_participacion float
nombre varchar —C periodo_fin int cargo int (O
4 estado int fecha_examen date J
Cargo
AlumnoCarrera ] N int H—
' BB ol alumno P oY texto varchar
id it L <] carera int |
nombre  varchar Version int B0~
carrera int (_{)é periodo_inicio int | | |
version Type (<] perioda_fin int ramo int >0)
- O  estado [ | - C periodo int {
EstadoAlumnoCarrera doble_titulacion int seccion | wvarchar
id int nota_final int | cupo int
texto varchar plan int )
PlanRamo Version ST
plan int =), id int H ié nt H—
ramo int >0 descripcion | varchar EEELSS ‘ VTR o)
nivel int nombre varchar id int
regia int equivalencia ‘ varchar nombre varchar
Periodo requisitos varchar sigla varchar
~—+H id [ ud ‘ int
ano int creditos int
periodo int institucion int
p. S

Figura 3. Diagrama del modelo de datos de entrada (reportado en [1]).

2.3 Indicadores

Para la creacion de los indicadores (métricas) que se describen a continuacion, se
llevaron a cabo multiples reuniones con los profesores guia y personal de docencia, para
determinar cuales eran los mas prioritarios. Estas personas han estado involucradas en
los procesos de acreditacion de la carrera de Ingenieria Civil en Computacion por
bastante tiempo, y una de ellas es el actual coordinador docente del DCC. Por lo tanto,
conocen bien las necesidades de indicadores para poder llevar a cabo el monitoreo y la
planificacion de la docencia de pregrado antes enunciada.

Es importante aclarar que las necesidades de definicién de indicadores para el area,
supera con creces lo que es factible realizar en un trabajo de memoria. Por lo tanto, fue
necesario acotar este conjunto y priorizar el desarrollo de métricas. A partir de estas
reuniones, se creo el siguiente modelo de dominio (Figura 3) que establece las entidades
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participantes y la relacién entre ellas. Este modelo permite agrupar los indicadores (0
métricas) que se definen en esta seccion.

1 *
Carrera

Profesor

* * * 1
Curso - Seccidon Semestre

Figura 4. Modelo de dominio de la solucion.

En el modelo de dominio mostrado en la Figura 4, se tienen carreras impartidas por la
Universidad. Por simplicidad, se asume que en este caso la informacion corresponde a
la carrera Ingenieria Civil en Computacion, que se imparte a través del DCC. Una carrera
tiene ramos (como por ejemplo CC6908), y las instancias de estos ramos (llamados
cursos) se dictan en semestres especificos correspondientes al afio lectivo.

Cada curso se identifica a través de una terna que incluye el codigo del ramo, el semestre
en el cual se dicta, y la seccién de dicha instancia para ese semestre (las secciones se
enumeran en forma correlativa; el numero por defecto de una seccion es 1). De esa
manera, una terna queda conformada por un identificador como el siguiente: “CC6908-1
2020, OtoRo”. A su vez estos cursos tienen asociados profesores que los dictan, y
alumnos que los toman.

En base a esta concepcion de entidades del modelo de dominio se ha definido un
conjunto de indicadores. A continuacion, se detallan los indicadores por carrera (en este
caso, s6lo se calculan para la Ingenieria Civil en Computacién), por track (para plan
comun, especialidad, etc.) y por ramo. Para facilitar la interpretacién de cada indicador,
se muestra la forma de calcularlo, lo cual también sirve para apoyar las labores de
mantenimiento correctivo y evolutivo del sistema desarrollado.



2.3.1 Indicadores por carrera

Los siguientes indicadores fueron definidos para monitorear la docencia a nivel de la
Ingenieria Civil en Computacion. Los resultados de estos indicadores se muestran con
una desagregacion anual o semestral.

e Cantidad de ingresos de estudiantes a la carrera, mostrando el total general
y Ssu separacion por género: Este indicador corresponde a la cantidad de
alumnos que ingresaron a la carrera de ingenieria en el periodo especificado
(semestre o afo), y también su separacion por género. La forma de calcular este
indicador es la siguiente:

1. Obtener a todos los ‘AlumnoCarrera’ (Figura 3).
2. Filtrarlos por la carrera de Ingenieria Civil en Computacion.
3. Filtrar todos los que su ‘periodo_inicio’ corresponde al periodo especificado.
4. Se obtiene la cantidad total de alumnos:
I.  Se cuentan los alumnos.
5. Se obtienen los alumnos por género:
I.  Filtrar por género (‘Masculino’, ‘Femenino’) y contarlos.
ii.  Filtrar los que no son ‘Masculino’ o ‘Femenino’ y contarlos.

e Cantidad de egresos de estudiantes a la carrera, indicando el total general y
su separacion por género: Este indicador es similar al anterior, pero calcula la
cantidad de alumnos que egresaron de la carrera de ingenieria en el periodo
especificado (semestre 0 afio); muestra el total y su separacion por género. La
forma de calcular este indicador es la siguiente:

Obtener a todos los ‘AlumnoCarrera’ (Figura 3).
Filtrarlos por la carrera de Ingenieria Civil en Computacion.
Filtrar todos los que su ‘periodo_fin’ corresponde al periodo especificado.
Se obtiene la cantidad total de alumnos:
I.  Se cuentan los alumnos.
Se obtienen los alumnos por género:
i.  Filtrar por género (‘Masculino’, ‘Femenino’) y contarlos.
ii.  Filtrar los que no son ‘Masculino’ o ‘Femenino’ y contarlos.

PwphPE
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e Cantidad de titulaciones de estudiantes de ingenieria, indicando el total
general y su separacion por género: Este corresponde a la cantidad de alumnos
que aprobaron su examen de grado para la carrera de Ingenieria Civil en
Computacion, en el periodo especificado (semestre o0 afio). Se informa el nimero
total y su separacién por género, y se calcula de la siguiente manera:

1. Obtener a todos los ‘ExamenGrado’ (Figura 3).

2. Filtrarlos por la carrera de Ingenieria Civil en Computacion.

3. Utilizar ‘fecha_examen’ para filtrar por el periodo de tiempo especificado.
4. Contar el nUmero de alumnos.



2.3.2 Indicadores por track

A partir del andlisis de las necesidades del area docente, surgio la necesidad de tener
indicadores por tracks (o0 subconjuntos de ramos de la carrera), pues su monitoreo
requiere de informacion distinta para cada track. Para ello se definieron los siguientes
subconjuntos de ramos:

ONOOORWNE

Plan Comun: Corresponde a los ramos CC1000, CC1001 y CC1002.

Practica |: Corresponde al ramo CC4901.

Préactica Il: Corresponde al ramo CC5901

Total Practicas: Corresponde a los ramos CC4951 y CC5901

Memoria E: Corresponde al ramo CC6908

Memoria F: Corresponde al ramo CC6909

Total Memorias: Corresponde a los ramos CC6908 y CC6909

Especialidad: Corresponde a todos los ramos que UCampus identifica como parte
de la carrera de Ingenieria Civil en Computacion, menos los ramos pertenecientes
a los subconjuntos anteriores. O sea, son los ramos obligatorios y electivos, menos
plan comun, practicas y memorias.

Luego, para cada uno de estos subconjuntos se calculan los siguientes indicadores,
cuyos resultados son mostrados con una agregacion semestral, y eventualmente anual.
A continuacion, se detallan los indicadores definidos:

Cantidad de cursos dictados: Este indicador corresponde a la cantidad de
cursos (ramo-seccion) dictados en el periodo especificado (semestre o afio), por
cada uno de los tracks definidos. La forma de calcular el indicador es la siguiente:

1. Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, para el track
correspondiente.
2. Contar la cantidad de cursos.

Cantidad de créditos dictados: Corresponde a la cantidad de créditos dictados
en el periodo especificado (semestre o afio), por cada uno de los tracks definidos.
La forma de calcular este indicador es la siguiente:

1. Para un cierto track, obtener todos los cursos (ramo-seccion) dictados en el
periodo especificado.
2. Sumar los créditos asociados a cada curso.

Cantidad de alumnos CC: Este indicador corresponde a todos los alumnos que
tomaron cursos con codigo CC, y tenian activa la carrera de Ingenieria Civil en
Computacion durante el periodo especificado (semestre o afio). La forma de
calcular el indicador es la siguiente:

1. Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, para el track
correspondiente.

2. Obtener a todos los alumnos que estan inscritos en esos cursos.

3. Quitar los alumnos repetidos.

4. Filtrar los que en ese periodo estaban en la carrera de Ingenieria Civil en
Computacion.
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5. Contar la cantidad de alumnos resultantes.

Cantidad de alumnos que no son de computacién: Este corresponde a todos
los alumnos que tomaron cursos con codigo CC, y no tenian activa la carrera de
Ingenieria Civil en Computacion durante el periodo especificado (semestre o afio).
Tipicamente, estos alumnos son de otros departamentos, que toman cursos de
computaciéon como electivos de sus carreras. La forma de calcular este indicador
es la siguiente:

1. Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, para el track
correspondiente.

2. Obtener a todos los alumnos que estan inscritos en esos cursos.

3. Quitar los alumnos repetidos.

4. Filtrar los que en ese periodo no estaban inscritos en la carrera de
Ingenieria Civil en Computacion.

5. Contar los alumnos resultantes.

Cantidad de inscripciones en cursos CC: Corresponde a todos los alumnos
inscritos en ramos con cédigo CC, en el periodo especificado (semestre 0 afo).
La forma de calcular el indicador es la siguiente:

1. Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, para el track
correspondiente.

2. Obtener a todos los alumnos que estan inscritos en esos cursos.

3. Contar las inscripciones.

Cantidad de profesores: Corresponde al total de profesores que dictaron ramos
con codigo CC, en el periodo especificado (semestre o afio). La forma de calcular
este indicador es la siguiente:

1. Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, para el track
correspondiente.

2. Obtener a todos los profesores dictando esos cursos.

3. Quitar los profesores repetidos.

4. Contar los profesores resultantes.

Cantidad de auxiliares: Corresponde a todos los profesores auxiliares que
participaron en ramos CC, en el periodo especificado (semestre o afio). La forma
de calcular dicho indicador es la siguiente:

1. Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, para el track
correspondiente.

2. Obtener a todos los profesores auxiliares asociados a esos cursos.

3. Quitar los auxiliares repetidos.

4. Contar los auxiliares resultantes.

Cantidad de ayudantes: Corresponde a todos los ayudantes que participaron en
ramos con codigo CC, en el periodo especificado (semestre o afio). La forma de
calcular este indicador es la siguiente:
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1. Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, para el track
correspondiente.

2. Obtener todos los ayudantes dictando esos cursos.

3. Quitar los ayudantes repetidos.

4. Contar los ayudantes resultantes.

2.3.3 Indicadores por ramo

Los siguientes indicadores son calculados por ramo, para la carrera de Ingenieria Civil
en Computacion, considerando una ventana de tiempo de un semestre o de un afio.

e Cantidad de cursos dictados por ramo: Este indicador reporta la cantidad de
cursos (ramo-seccion) dictados de un cierto ramo, en el periodo especificado
(semestre o afo). La forma de calcular dicho indicador es la siguiente:

1. Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, y que
correspondan al ramo en cuestion.
2. Contar los cursos resultantes.

e Cantidad de créditos dictados por ramo: Corresponde a la cantidad de créditos
de un ramo en especifico, dictados en el periodo especificado (semestre o afio).
La forma de calcular este indicador es la siguiente:

1. Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, y que
correspondan al ramo en cuestion.
2. Sumar los créditos de los cursos resultantes.

e Cantidad de inscripciones por ramo: Este indicador corresponde a todos los
alumnos inscritos en un ramo en particular, en el periodo especificado (semestre
o afio). La forma de calcular dicho indicador es la siguiente:

1. Obtener todos los cursos (ramo-seccion) dictados en el periodo
especificado, y que correspondan al ramo en cuestion.

2. Obtener a todos los alumnos inscritos en ese ramo (inscripciones pasadas
y actuales).

3. Contar las inscripciones; es decir, contar alumnos considerando las
repeticiones.

e Cantidad de profesores por ramo: Este corresponde a todos los profesores que
dictaron un ramo en particular, en el periodo especificado (semestre o afio). La
forma de calcular el indicador es la siguiente:

1. Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, y que
correspondan al ramo en cuestion.

2. Obtener a todos los profesores que dictan o han dictado ese ramo.

3. Quitar los profesores repetidos.

4. Contar los profesores resultantes.
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e Cantidad de auxiliares por ramo: Corresponde a todos los profesores auxiliares
que participaron en un ramo en particular, en el periodo especificado (semestre o

afo)

1.

2.

3.
4.

. La forma de calcular este indicador es la siguiente:

Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, y que
correspondan al ramo en cuestion.

Obtener a todos los profesores auxiliares que participan o han participado
en ese ramo.

Quitar los auxiliares repetidos.

Contar los auxiliares resultantes.

e Cantidad de ayudantes por ramo: Similar al caso anterior, este indicador reporta
el total de ayudantes que participaron en un ramo en particular, en el periodo
especificado (semestre 0 afio). La forma de calcular este indicador es la siguiente:

1.

2.
3.
4.

Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, y que
correspondan al ramo en cuestion.

Obtener todos los ayudantes que participan o han participado en ese ramo.
Quitar los ayudantes repetidos.

Contar los ayudantes resultantes.

e Porcentaje de aprobacién por ramo: Corresponde al porcentaje de aprobacion
de un ramo en un periodo especificado (semestre o0 afio). La forma de calcular
este indicador es la siguiente:

1.

5.

6.

Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, y que
correspondan al ramo en cuestion.

2. Obtener a todos los alumnos que estan inscritos en ese ramo.
3.

Obtener los alumnos que aprobaron el ramo:

i. Filtrar a los alumnos usando los estados finales de aprobacién
(‘Aprobado’, ‘Aprobado (T)").

ii. Contarlos.

Obtener los alumnos que terminaron los cursos (ramo-seccion):

i.  Filtrar a los alumnos usando los estados finales de término de curso
(‘Aprobado’, ‘Aprobado (T)', 'Nota en Blanco', 'Pendiente’, 'Pendiente
Reprobado’, 'Reprobado’, 'Inscrito').

ii. Contarlos.

Tomar los alumnos que aprobaron y dividirlos por el total de alumnos que
terminaron el curso.
Multiplicar por 100 y aproximar a la centena (61.78%).

e Promedio de nota de aprobacion: Corresponde al promedio de notas de los
alumnos que aprobaron un ramo, en un periodo especificado (semestre o afio). La
forma de calcular dicho indicador es la siguiente:

1.

Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, y que
correspondan al ramo en cuestion.

2. Obtener a todos los alumnos que estan inscritos en ese ramo.
3.

Obtener los alumnos que aprobaron dicho ramo, filtrando a los alumnos
usando los estados finales de aprobacién ('Aprobado’, '‘Aprobado (T)").
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4.

Calcular el promedio de los alumnos que aprobaron, y aproximarlo a la
decena (6.5).

e Semestre en el que los alumnos inscriben un ramo: Este indicador indica el
semestre de la carrera en que los alumnos toman el ramo, independiente de lo que
diga la malla curricular. Particularmente se computa el semestre que estaba
cursando cada alumno al momento de inscribir un ramo, y se totaliza por semestre.
Respecto al computo del semestre en el que el alumno toma un ramo, se hace de
la siguiente manera: si un alumno ingresa a la carrera de ingenieria (plan comun)
en el semestre otofio 2013, e inscribe el curso CC3001 en el semestre primavera
2015, entonces ese alumno habra inscrito dicho curso en el semestre 6 de su
carrera. La forma de calcular este indicador es la siguiente:

1.

2.
3.

Obtener todos los cursos dictados en el periodo especificado, y que
correspondan al ramo en cuestion.

Obtener a todos los alumnos que estan inscritos en ese ramo.

Para cada alumno, obtener su ‘AlumnoCarrera’ mas antiguo (con el que
ingresaron).

Para cada alumno, calcular cuantos semestres hay entre su ‘periodo_inicio’
y el periodo especificado. Ese dato representa el semestre en cuestion.
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Capitulo 3: Concepcion de la
Solucidén

En este capitulo se presentan los principales requisitos de la solucién, asi como su disefio
y las tecnologias escogidas para la implementacion del sistema.

3.1 Principales Requisitos de la Solucion

Los requisitos de la solucion surgieron a partir de maltiples reuniones con el jefe docente
del DCC, donde se analizaron las necesidades internas del area, asi como los indicadores
gue se requieren reportar a la Comision Nacional de Acreditacion (CNA Chile) en los
procesos de acreditacion de carreras de pregrado. A continuacion, se presentan los
principales requisitos asociados a las capacidades del sistema desarrollado:

e Ultilizar la informacion extraida desde la BD de docencia para calcular indicadores
que sean Utiles para el monitoreo de la docencia de pregrado que imparte el DCC.

e Calcular el conjunto de indicadores definidos como prioritarios. El calculo de estos
indicadores debe realizarse de manera periddica y automatica.

e Definir una estructura para el manejo de usuarios, que permita a futuro soportar
diversos perfiles de estos. Por el momento se requiere un solo perfil de usuario,
que es “funcionario del area de docencia” (no publico).

e La estructura para el manejo de usuarios debe permitir la consulta de indicadores,
considerando los derechos de acceso de los distintos perfiles de usuario (actuales
y futuros).

e Crear una plataforma Web que permita consultar y visualizar los indicadores a
través de dashboards.

e Diseflar e implementar visualizaciones de las métricas, que sean versatiles y
comprensibles para los funcionarios del area de docencia.

e Sentar las bases para el desarrollo de la plataforma de apoyo a la docencia del
DCC.

e Lograr que tanto el proceso de creacion de indicadores, como el de dashboards,
sea lo mas simple y extensible posible.

3.2 Tecnologias Escogidas

Como se mencioné anteriormente, la solucion se divide en 2 partes, el backend y el
frontend. Para el backend se utilizé un framework de Python, llamado Django?, junto a su

3 https://www.djangoproject.com/
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libreria Django Rest Framework (DRF)*. Se utilizé esta tecnologia debido a que el trabajo
previo a esta memoria (reportado en [1]), se encuentra desarrollado en esa plataforma.
Ademas, esta tecnologia tiene buenas capacidades para ayudar a lograr los objetivos
planteados en este trabajo de memoria, asi como los trabajos a futuro.

El framework Django sigue el patrén de disefio Model-View-Controller (MVC) [4], aunque
en este caso se lo llama Model-View-Template (MVT) [5]. Ademas, se eligié usar este
framework también porque el memorista tiene bastante experiencia en su uso.

Para el frontend se decidi6 utilizar un framework de Vue.js®, llamado Quasar®, esto porque
es de facil uso. Ademas, cuenta con muchos componentes predefinidos, y tiene una
estructura que permite programar de manera ordenada.

3.3 Tipo de Usuarios Soportados

Actualmente el sistema de usuarios de la plataforma es simple ya que, como se menciond
anteriormente, por el momento solo se tiene un tipo de usuario: funcionario del area
docente. Estos usuarios deben loguearse para obtener un token y poder asi utilizar la
API. En una version posterior se planea tener diversos perfiles de usuario, por ejemplo,
profesores de cursos, coordinadores de practicas y titulacion, etc. Estos usuarios deberan
tener acceso a distintas partes de la API, y también a distintas vistas de la aplicacion
Web. Esta segmentacion del acceso se puede lograr facilmente a través del uso del
framework Django.

3.4 Arquitectura de la Solucion

La Figura 5 muestra la arquitectura de la aplicacion, la cual es bastante simple. Como
indica el diagrama, el usuario interactta con la plataforma Web, que es quien manda un
request a la APl de Django. Luego, Django traduce los patrones URL a una vista, la cual
se encarga de obtener los datos de los modelos desde la base de datos. Después de
eso, los serializa en formato JSON para ser entregados en una respuesta a Quasar.
Finalmente, el framework Quasar toma los datos de la respuesta, los procesa y los
muestra en dashboards al usuario.

4 https://www.django-rest-framework.org/
5 https://vuejs.org/
6 https://quasar.dev/
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Figura 5. Arquitectura de la solucién.

Para el calculo de los indicadores se tenian 2 opciones: 1) calcular los indicadores en la
vista (view en la Fig. 5) o 2) crear tablas (models) y precalcular los indicadores para
guardarlos en éstas. Se decidio hacer lo segundo por los siguientes motivos:

1.

Simplificar el trabajo de la vista: En vez de tener que calcular todos los datos en
ésta, simplemente se hace una query a la base de datos.

Reducir los tiempos de respuesta de la API: Al no tener que calcular nada, y
solo tener que hacer una query a la base de datos, se reducen los tiempos entre
gue el usuario hace el Request y recibe la Response.

Simplificar el codigo: Se paso de tener vistas de mas de 100 lineas de codigo a
vistas de 5 a 10 lineas de cddigo, lo cual ayuda a la mantenibilidad futura del
sistema.

Extensibilidad y mantencién: Al simplificar las vistas, se puede hacer uso de las
funciones basicas de Django, lo que hace que el cédigo quede mas limpio, legible,
facil de extender y mantener.

Organizacion: Se llevé la légica de calculo de indicadores a comandos de
Django’, teniendo asi un archivo por grupo de indicadores.

Esta forma de operar requiere ir precalculando y almacenando los indicadores en
diferentes tablas, las cuales extienden el modelo de datos original (mostrado de la Figura
3). A continuacion, se muestra dicha extension al modelo de datos original.

7 https://docs.djangoproject.com/en/3.1/howto/custom-management-commands/
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3.5 Extensiéon al Modelo de Datos

Cabe destacar que, para cada grupo de indicadores, el sistema cuenta con una tabla
semestral y otra anual. Esto se hace debido a la naturaleza de algunos célculos, donde
para obtener el valor anual de algo, no basta con sumar el valor semestral.

En las figuras que se muestran a continuacion, las tablas de la izquierda corresponden a
aguellas que formaban parte del modelo de datos original (BD de docencia), y las de la
derecha corresponden a las extensiones hechas en el marco de esta memoria. En el lado
derecho de la Figura 6 se ven dos tablas iguales (en términos de estructura), las cuales
almacenan los indicadores mostrados como atributos de estas; es decir, el total de
ingresos, egresos y titulaciones de alumnos a la carrera, y su desagregacion por géenero.

Una de estas tablas almacena los valores del indicador a nivel semestral, y la otra anual.
Se decidié implementar dos tablas distintas por diversas razones, por ejemplo, para evitar
confusiones en futuras extensiones al sistema, pues como estos son datos precalculados,
al momento de usarlos podria no estar claro (para quien los consulte) si el dato
almacenado esta actualizado o no. Ademas, estos indicadores tienen distinta frecuencia
de actualizacién, cantidad de registros en un afio, y son actualizados por componentes
distintos.
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CarreralngresoEgresoTituladoAnual
id int
carrera int
ano int
ingresos_hombres int
ingresos_mujeres int
Carrera 9 M)
- - - ingresos_otros int
id int . )
. ingresos_totales int
codigo varchar !
egresos_hombres int
nombre varchar :
. egresos_mujeres int
estado int
egresos_otros int
egresos_totales int
titulaciones_hombres int
titulaciones_mujeres int
titulaciones__ otros int
titulaciones_totales int
CarreralngresoEgresoTituladoSemestral
id int
H carrera int
periodo int
ingresos_hombres int
ingresos_mujeres int
Periodo ingresos_otros int
id int ingresos_totales int
ano int egresos_hombres int
periodo int egresos_mujeres int
egresos_otros int
egresos_totales int
titulaciones_hombres int
titulaciones_mujeres int
titulaciones__ otros int
titulaciones_totales int

Figura 6. Indicadores de ingreso, egreso Y titulaciones por carrera.

La Figura 7 sigue el mismo esquema que la figura anterior, por lo tanto, las tablas que
almacenan los indicadores se encuentran del lado derecho de dicha figura. En este caso,
los indicadores que alli se guardan (con agrupacion semestral y anual respectivamente)
tienen que ver con la cantidad de docencia impartida por el DCC en el periodo observado,
y considerando los track de cursos ya definidos (ver Seccion 2.3.2). Particularmente, se
registra la cantidad de cursos y créditos dictados correspondientes a la carrera. Para esos
cursos se registra el total de alumnos, considerando los que tienen cédigo de carrera de
computacion, y los que no. Finalmente, se guarda el total de inscripciones, profesores,
ayudantes y auxiliares involucrados en esos cursos.
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IngenieriaCantidadDocenciaSemestral

id int

- periodo int

track int

cursos_dictados int

creditos_dictados int

alumnos_cc int

alumnos_no_cc int

inscripciones int

profesores int

auxiliares int

ayudantes int

Periodo

id int
ano int
periodo int

IngenieriaCantidadDocenciaAnual

id int

ano int

track int

cursos_dictados int

creditos_dictados int

alumnos_cc int

alumnos_no_cc int

inscripciones int

profesores int

auxiliares int

ayudantes int

Figura 7. Indicadores de docencia impartida por track.

Siguiendo la misma estructura, la Figura 8 muestra varios indicadores por ramo (es decir,
varios “curso-seccion” del ramo), también agrupados de forma semestral y anual. Al estar
estos indicadores a nivel de ramo, pueden separarse entre aquellos correspondientes a
ramos obligatorios y los que no lo son. Particularmente estas tablas almacenan la
cantidad de curso-seccion dictados, y la cantidad de créditos que eso significa. Ademas,
registran la cantidad de inscripciones, profesores, auxiliares y ayudantes asociados a la
ventana de tiempo analizada. Finalmente, se guarda también el porcentaje de aprobacion
y la nota promedio de aprobacion del ramo para cada afio y semestre.

La Figura 9 muestra las tablas que se usan para almacenar el nimero del semestre de
la carrera, en el cual un alumno toma un cierto ramo. Alli también se guarda el porcentaje
de alumnos que toma el ramo en dicho semestre, con agrupaciones semestrales y
anuales. Estos indicadores permiten saber qué tan alejados estan los alumnos respecto
de la malla de su carrera.
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RamoCantidadDocenciaSemestral
id int
H ramo int
periodo int
Periodo obligatorio boolean
cursos_dictados int
id int
creditos_dictados int
ano int . o
periodo int inscripciones int
profesores int
auxiliares int
ayudantes int
porcentaje_aprobacion int
promedio_nota_aprobacion int
RamoCantidadDocenciaAnual
id int
Ramo ramo int
O id int }Q—I—H ano int
codigo varchar obligatorio boolean
nombre varchar cursos_dictados int
equivalencia varchar creditos_dictados int
requisitos varchar inscripciones int
ud int profesores int
creditos int auxiliares int
institucion int ayudantes int
porcentaje_aprobacion decimal
promedio_nota_aprobacion decimal

Figura 8. Indicadores por ramo.

RamolnscripcionAlumnoSemestral
Periodo id int
id int ramo int
ano int periodo int
periodo int numero_semestre int
alumnos int
Ramo
0= id int e
RamolnscripcionAlumnoAnual

codigo varchar - -
id int

nombre varchar i
. . | ramo int

equivalencia varchar

B ano int

requisitos varchar .
. numero_semestre int

ud int .
. , alumnos int

creditos int
institucion int

Figura 9. Semestre en el que un curso es inscrito por los alumnos.
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3.6 Célculo de los Indicadores

Por un tema de extension de la explicacion, el detalle del célculo de los indicadores se
presenta en el Anexo A. Para efectuar el calculo de estos indicadores se crearon diversos
comandos de Django? (scripts). Se decidié hacer el calculo de esa manera, pues porque
para poblar la base de datos desde UCampus también se ocupan estos comandos. Por
lo tanto, para mantener los indicadores actualizados, basta con ejecutar estos comandos
unos después de otros.

3.7 Descripcion de la API

En la Figura 10 se puede apreciar la interaccion de los distintos componentes de la
plataforma, a un alto nivel de abstraccion. Para poder acceder a los endpoints de la API
(especificados desde la Seccion 3.7.2 en adelante), hay que agregar un header
“Authorization” cuyo contenido corresponde a “Token token_del_usuario”. Cabe destacar
gue como parte de la memoria se implementd también una interfaz para interactuar con
la API utilizando Swagger UI°. A continuacion, se explican los endpoints implementados.

Frontend \ API DB

‘ Backend

Figura 10. Interaccion entre la APl y los otros macrocomponentes del sistema.

3.7.1 Login (método POST)

Este endpoint se utiliza para obtener el token que se debe usar en el resto de las vistas
de la plataforma. Su URL es 7accounts/login/’. Se deben entregar los siguientes campos
como parametros:

e Username: El nombre de usuario.
e Password: La contrasefa del usuario.

Se retornan los siguientes datos:
e Token: El token correspondiente al usuario.

e Username: El nombre de usuario.
e Full_name: El nombre completo del usuario.

Por ejemplo:

{
"token": "vcx8s21xc6",
"username": "user",

8 https://docs.djangoproject.com/en/3.1/howto/custom-management-commands/
9 https://swagger.io/tools/swaqgger-ui/
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"full_name": "Nombre Apellido"
}

3.7.2 Lista de ramos (método GET)

Este endpoint sirve para obtener la lista de ramos para una carrera. La URL para acceder
a este endpoint es '/indicadores/carreral/lista-ramos’, y permite filtrar informacién por los
siguientes atributos (criterios):

e Carrera (obligatorio): El ID de la carrera a utilizar.

e Versiones (obligatorio): Los numeros de las versiones a utilizar, separados por
una coma.

e Modo: ‘Obligatorios’ 0 nada. Esto especifica si se deben entregar solo los ramos
obligatorios o todos los ramos.

e Exclude: Los cbdigos de los ramos a excluir (por ejemplo, CC3001) separados
por coma.

Se retorna una lista de ramos, donde por cada ramo se tiene:
e Cobdigo: El codigo del ramo.

e Nombre: El nombre del ramo.
e Nombre verboso: El cédigo mas el nombre del ramo.

Por ejemplo:
{
"ramos": [
{
"codigo": "CCleee",
"nombre": "Herramientas Computacionales para Ingenieria y Ciencias",
"nombre_verboso": "CC1000 - Herramientas Computacionales para Ingenieria y
Ciencias"”
¥
{
"codigo": "CCle02",
"nombre": "Introduccién a la Programacion",
"nombre_verboso": "CC1002 - Introduccidén a la Programacion”
¥
]
}

3.7.3 Ingresos, egresos y titulaciones semestrales (método GET)

Este endpoint sirve para obtener los datos de la tabla
“CarreralngresoEgresoTituladoSemestral” (Fig. 6). La url para acceder a este endpoint
es la siguiente: ‘'/indicadores/carrera/ingresos-egresos-titulaciones/semestral’. Este
endpoint permite filtrar la informacion por el siguiente criterio:

e Semestres: Los semestres a consultar (por ejemplo, 2015-1), separados por una
coma.
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Se retorna una lista con los datos consultados separados por semestre, donde por cada
semestre se tiene:

Semestre: El semestre en cuestion.

Ingresos_hombres: Los alumnos de género masculino que ingresaron ese
semestre.

Ingresos_mujeres: Los alumnos de género femenino que ingresaron ese
semestre.

Ingresos_otros: Los alumnos que no reportan género y que ingresaron ese
semestre.

Ingresos_totales: El total de alumnos que ingresaron ese semestre.
Egresos_hombres: Los alumnos de género masculino que egresaron ese
semestre.

Egresos_mujeres: Los alumnos de género femenino que egresaron ese
semestre.

Egresos_otros: Los alumnos que no reportan género y que egresaron ese
semestre.

Egresos_totales: El total de alumnos que egresaron ese semestre.
Titulaciones_hombres: Los alumnos de género masculino que se titularon ese
semestre.

Titulaciones_mujeres: Los alumnos de género femenino que se titularon ese
semestre.

Titulaciones_otros: Los alumnos que no reportan género y que se titularon ese
semestre.

Titulaciones_totales: El total de alumnos que se titularon ese semestre.

Por ejemplo:

[
{

}s

"semestre": "2015-1",
"ingresos_hombres": 19,
"ingresos_mujeres": 5,
"ingresos_otros": 0,
"ingresos_totales": 24,
"egresos_hombres": 18,
"egresos_mujeres": 3,
"egresos_otros": 0,
"egresos_totales": 21,
"titulaciones_hombres": 18,
"titulaciones_mujeres": 1,
"titulaciones_otros": 0,
"titulaciones_totales": 19

"semestre": "2016-2",
"ingresos_hombres": 34,
"ingresos_mujeres": 3,
"ingresos_otros": 0,
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3.7.4 Ingresos, egresos Y titulaciones anuales (método GET)

Este endpoint sirve para obtener los datos de la tabla
“CarreralngresoEgresoTituladoAnual” (Fig. 6). La URL para acceder a este endpoint es
la siguiente: ‘/indicadores/carrera/ingresos-egresos-titulaciones/anual’. Este endpoint
permite filtrar la informacion por el siguiente criterio:

e Ano: Los afios a consultar (por ejemplo, 2015) separados por una coma.

Se retorna una lista con los datos consultados, separados por afio, donde por cada afio
se tiene:

Ano: El afio en cuestion.

Ingresos_hombres: Los alumnos de género masculino que ingresaron ese afno.

Ingresos_mujeres: Los alumnos de género femenino que ingresaron ese afio.

Ingresos_otros: Los alumnos que no reportan género y que ingresaron ese afio.

Ingresos_totales: El total de alumnos que ingresaron ese afio.

Egresos_hombres: Los alumnos de género masculino que egresaron ese afo.

Egresos_mujeres: Los alumnos de género femenino que egresaron ese afo.

Egresos_otros: Los alumnos que no reportan género y que egresaron ese afo.

Egresos_totales: El total de alumnos que egresaron ese afio.

Titulaciones_hombres: Los alumnos de género masculino que se titularon ese

afo.

e Titulaciones_mujeres: Los alumnos de género femenino que se titularon ese
afo.

e Titulaciones_otros: Los alumnos que no reportan género y que se titularon ese
afo.

e Titulaciones_totales: El total de alumnos que se titularon ese afio.

Por ejemplo:
[

{
"ano": "2015",

"ingresos_hombres": 57,
"ingresos_mujeres": 8,
"ingresos_otros": 0,
"ingresos_totales": 65,
"egresos_hombres": 41,
"egresos_mujeres": 6,
"egresos_otros": 0,
"egresos_totales": 47,
"titulaciones_hombres": 30,
"titulaciones_mujeres": 4,
"titulaciones_otros": 0,
"titulaciones_totales": 34

"ano": "2016",
"ingresos_hombres": 65,
"ingresos_mujeres": 10,
"ingresos_otros": 0,
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}s

3.7.5 Cantidad de docencia semestral en ingenieria, por track
(método GET)

Este endpoint sirve para obtener los datos de la tabla
“IngenieriaCantidadDocenciaSemestral” (Fig 7). La URL para acceder a este endpoint es
la siguiente: ‘/indicadores/carrera/ingenieria/cantidad-docencia/semestral’. Este endpoint
permite filtrar la informacion por los siguientes criterios:

e Track: Los numeros de los tracks (indicados en la Seccion 2.3.2) que se quieren
consultar, separados por coma.

e Semestres: Los semestres a consultar (por ejemplo, 2015-1), separados por una
coma.

Se retorna una lista con los datos consultados, separados por semestre y track, donde
por cada semestre y track se tiene:

Semestre: El semestre en cuestion.

Track: El track en cuestion.

Track_verboso: El nombre del track en cuestion.

Cursos_dictados: La cantidad de cursos dictados durante ese semestre, que

pertenecen a ese track.

e Creditos_dictados: La cantidad de créditos dictados durante ese semestre, que
pertenecen a ese track.

e Alumnos_cc: La cantidad de alumnos pertenecientes a la carrera de Ingenieria
Civil en Computacion, que tomaron ramos pertenecientes a ese track durante ese
semestre.

e Alumnos_no_cc: La cantidad de alumnos no pertenecientes a la carrera de
Ingenieria Civil en Computacién, que tomaron ramos pertenecientes a ese track
durante ese semestre.

e Inscripciones: La cantidad de inscripciones de ramos pertenecientes a ese track
durante ese semestre.

e Profesores: La cantidad de profesores que impartieron ramos pertenecientes a
ese track durante ese semestre.

e Auxiliares: La cantidad de auxiliares que impartieron ramos pertenecientes a ese
track durante ese semestre.

e Ayudantes: La cantidad de ayudantes que impartieron ramos pertenecientes a

ese track durante ese semestre.

Por ejemplo:
[
{
"semestre": "2015-1",
"track": 1,
"track_verboso": "Plan comun",
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"semestre": "2015-1",
"track": 2,
"track_verboso": "Especialidad",
"cursos_dictados": 44,
"creditos_dictados": 252,
"alumnos_cc": 177,
"alumnos_no_cc": 158,
"inscripciones": 846,
"profesores": 35,
"auxiliares": 27,
"ayudantes": 28

"semestre": "2015-1",
"track": 3,
"track_verboso": "Practica I",

"semestre": "2015-1",
"track": 4,
"track_verboso": "Practica II",

"semestre": "2015-1",
"track": 5,
"track_verboso": "Practica total",

"semestre": "2015-1",
"track": 6,
"track_verboso": "Memoria E",

"semestre": "2015-1",
"track": 7,
"track_verboso": "Memoria F",

"semestre": "2015-1",
"track": 8,
"track_verboso": "Memoria Total",

"semestre": "2015-2",
"track": 1,
"track_verboso": "Plan comun",



3.7.6 Cantidad de docencia anual en ingenieria por track (metodo
GET)

Este endpoint sirve para obtener los datos de la tabla “IngenieriaCantidadDocenciaAnual”
(Fig 7). La url para acceder a este endpoint es la siguiente:
'lindicadores/carreral/ingenieria/cantidad-docencia/anual’. Este endpoint permite filtrar la
informacion por los siguientes criterios:

e Track: Los numeros de los tracks (mostrados en la Seccion 2.3.2) que se quieren
consultar, separados por coma.
e Ano: Los afios a consultar (por ejemplo, 2015), separados por una coma.

Se retorna una lista con los datos consultados, separados por afio y track, donde por
cada afo y track se tiene:

Ano: El afio en cuestion.

Track: El track en cuestion.

Track_verboso: El nombre del track en cuestion.

Cursos_dictados: La cantidad de cursos dictados pertenecientes a ese track

durante ese afio.

e Creditos_dictados: La cantidad de créditos dictados pertenecientes a ese track
durante ese afio.

e Alumnos_cc: La cantidad de alumnos pertenecientes a la carrera de Ingenieria
Civil en Computacion, que tomaron ramos pertenecientes a ese track durante ese
afo.

e Alumnos_no_cc: La cantidad de alumnos no pertenecientes a la carrera de
Ingenieria Civil en Computacién, que tomaron ramos pertenecientes a ese track
durante ese afio.

e Inscripciones: La cantidad de inscripciones de ramos pertenecientes a ese track
durante ese afio.

e Profesores: La cantidad de profesores que impartieron ramos pertenecientes a
ese track durante ese afio.

e Auxiliares: La cantidad de auxiliares que impartieron ramos pertenecientes a ese
track durante ese afio.

e Ayudantes: La cantidad de ayudantes que impartieron ramos pertenecientes a

ese track durante ese afio.

Por ejemplo:
[
{
"ano": "2015",
"track": 1,
"track_verboso": "Plan comun",
¥
{

"ano": "2015",
"track": 2,
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"track_verboso": "Especialidad",
"cursos_dictados": 88,
"creditos_dictados": 498,
"alumnos_cc": 225,
"alumnos_no_cc": 309,
"inscripciones": 1834,
"profesores": 44,

"auxiliares": 42,

¥

"ayudantes": 45

IlanOII: "2915")
"track": 3,

"track_verboso":

"ano": "2015",
"track": 4,

"track_verboso":

"ano": "2015",
"track": 5,

"track_verboso":

"ano": "2015",
"track": 6,

"track_verboso":

"ano": "2015",
"track": 7,

"track_verboso":

"ano": "2015",
"track": 8,

"track_verboso":

"ano": "2016",
"track": 1,

"track_verboso":

"Practica I",

"Practica II",

"Practica total”,

"Memoria E",

"Memoria F",

"Memoria Total",

"Plan comun",
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3.7.7 Cantidad de docencia semestral por ramo (método GET)

Este endpoint sirve para obtener los datos de las tablas
“‘RamoCantidadDocenciaSemestral” (Fig. 8) y “RamolnscripcionAlumnoSemestral” (Fig.
9). La URL para acceder a este endpoint es la siguiente: ‘/indicadores/ramo/docencia-e-
inscripciones/semestral’. Este endpoint permite filtrar la informacion por los siguientes
criterios:

e Ramo (requerido): El cédigo del ramo a consultar (por ejemplo, CC3001).
e Semestres: Los semestres a consultar (por ejemplo, 2015-1), separados por una
coma.

Se retorna una lista con los datos separados por semestre, donde por cada semestre se
tiene:

e Semestre: El semestre en cuestion.
e Ramo: Un diccionario que contiene:
o Caodigo: El coédigo del ramo
o Nombre: El nombre del ramo
e Cantidad_docencia: Un diccionario que contiene:
o Obligatorio: Si el ramo es obligatorio o no.
o Cursos_dictados: La cantidad de cursos dictados para ese ramo durante
ese semestre.
o Creditos_dictados: La cantidad de créditos dictados para ese ramo
durante ese semestre.
o Inscripciones: La cantidad de inscripciones para ese ramo durante ese
semestre.
o Profesores: La cantidad de profesores que impartieron ese ramo durante
ese semestre.
o Auxiliares: La cantidad de auxiliares que impartieron ese ramo durante ese
semestre.
o Ayudantes: La cantidad de ayudantes que impartieron ese ramo durante
ese semestre
o Porcentaje_aprobacion: El porcentaje de aprobacion para ese ramo
durante ese semestre.
o Promedio_nota_aprobacion: El promedio de nota de aprobacién para ese
ramo durante ese semestre.

e Inscripcion_alumno: Un diccionario que contiene una lista con la cantidad de
alumnos que inscribieron el ramo, mientras cursaban su semestre X en la facultad.
Agrupa los datos resultantes por los siguientes criterios (en ese orden):

o Numero_semestre: El nUmero de semestre que cursaban en la facultad
durante el semestre en cuestion.
o Alumnos: Los alumnos que cursaban ese semestre.

Por ejemplo:
[
{

"semestre": "2015-1",
"ramo": {
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“codigo": "CC3001",
"nombre": "Algoritmos y Estructuras de Datos"

¥

"cantidad_docencia": {
"obligatorio": true,
"cursos_dictados": 2,
"creditos_dictados": 12,
"inscripciones": 86,
"profesores": 2,
"auxiliares": 2,
"ayudantes": 6,
"porcentaje_aprobacion": "91.89",
"promedio_nota_aprobacion": "5.5"

¥

"inscripcion_alumno": [

{

"numero_semestre": 1,
"alumnos": ©

1
{

"numero_semestre": 2,
"alumnos": ©

¥

"semestre": "2015-2",
"ramo": {
"codigo": "CC3001",
"nombre": "Algoritmos y Estructuras de Datos"

¥

"cantidad_docencia": {

¥

"inscripcion_alumno": [

]

3.7.8 Cantidad de docencia anual por ramo (método GET)

Este endpoint sirve para obtener los datos de las tablas “RamoCantidadDocenciaAnual”
(Fig. 8) y “RamolnscripcionAlumnoAnual” (Fig. 9). La url para acceder a este endpoint es
la siguiente: ‘/indicadores/ramo/docencia-e-inscripciones/anual’. Este endpoint permite
filtrar la informacion por los siguientes criterios:

e Ramo (requerido): El cédigo del ramo a consultar (por ejemplo, CC3001).
e Ano: Los afos a consultar (por ejemplo, 2015), separados por una coma.

Se retorna una lista con los datos separados por afio, donde por cada afio se tiene:

e Ano: El afio en cuestion.
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e Ramo: Un diccionario que contiene:

O
O

Caodigo: El cédigo del ramo
Nombre: El nombre del ramo

e Cantidad_docencia: Un diccionario que contiene:

O
O

O

Obligatorio: Si el ramo es obligatorio o no.

Cursos_dictados: La cantidad de cursos dictados para ese ramo durante
ese afio.

Creditos_dictados: La cantidad de créditos dictados para ese ramo
durante ese afio.

Inscripciones: La cantidad de inscripciones para ese ramo durante ese
afno.

Profesores: La cantidad de profesores que impartieron ese ramo durante
ese afio.

Auxiliares: La cantidad de auxiliares que impartieron ese ramo durante ese
ano.

Ayudantes: La cantidad de ayudantes que impartieron ese ramo durante
ese afio.

Porcentaje_aprobacion: El porcentaje de aprobacion para ese ramo
durante ese afio.

Promedio_nota_aprobacion: El promedio de nota de aprobacion para ese
ramo durante ese afo.

e Inscripcion_alumno: Un diccionario que contiene una lista con la cantidad de
alumnos que inscribieron el ramo, mientras cursaban su semestre X en la facultad.
Agrupa los resultados por los siguientes criterios (en ese orden):

o Numero_semestre: El nimero de semestre que cursaban en la facultad
durante el afio en cuestion.
o Alumnos: Los alumnos que cursaban ese semestre.
Por ejemplo:
[
{
"ano": "2015",
"ramo": {

¥

"codigo": "CC3001",
"nombre": "Algoritmos y Estructuras de Datos"

"cantidad_docencia": {

¥

"obligatorio": true,
"cursos_dictados": 4,
"creditos_dictados": 24,
"inscripciones": 180,
"profesores": 4,

"auxiliares": 4,

"ayudantes": 10,
"porcentaje_aprobacion": "86.25",
"promedio_nota_aprobacion": "5.5"

"inscripcion_alumno": [

{

"numero_semestre": 1,
"alumnos": 1
})
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"numero_semestre": 2,
"alumnos": 4

¥

"ano": "2016",
"ramo": {
"codigo": "CC3001",
"nombre"”: "Algoritmos y Estructuras de Datos”

¥

"cantidad_docencia": {

}s

"inscripcion_alumno™: [

]
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Capitulo 4: Implementacion de la
Solucion

En este capitulo se muestra el mapa de navegacion del sitio Web y las principales
interfaces del mismo.

4.1 Mapa de Navegacion

El mapa de navegacion es jerarquico (Figura 11). Primero se tiene el Login (nivel 1),
donde al ingresar los datos de usuario estos se validan, y si son validos entonces se llega
al home (nivel 2). Desde ahi se puede ingresar a cualquier dashboard (nivel 3), segun los
cuatro tracks definidos. Cabe destacar que todos los dashboards son accesibles desde
cualquier vista representada en el nivel 3.

Login

Home

Ramos especialidad

Indicadores generales Indicadores generales
Estadisticas por ramo

Ingresoslegresos/titulaciones En ramos CC por track Docencia impartida

Figura 11. Mapa de navegacion de la aplicacion Web.

4.2 Principales Interfaces del Sistema

A continuacion, se muestran y explican las principales interfaces del sistema, partiendo
por la ventana de login.

4.2.1 Login

Como cualquier ventana de login, ésta muestra una vista donde se ingresan los datos del
usuario para poder autenticarse (Fig. 12), y luego ingresar a la plataforma.
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W dc Plataforma Docencia

O .
&= Usuario

P Contrasefia !

Figura 12. Pantalla de Login.

4.2.2 Vista Home

La Figura 13 muestra el landing page al que llega el usuario luego de autenticarse. El
nombre del usuario logueado se muestra en la interfaz arriba a la derecha.

d 9 ivallejo
' CC Plataforma Docencia (OEDEIE

Indicadores

generales Esta plataforma esté desarrollada como parte del trabajo de memoria de Ignacio
Ingresos/egresos Vallejos titulada "Plataforma de Apoyo a la Planificacion y Monitoreo de la
/titulaciones Docencia de Pregrado del DCC", y esta disefiada para poder ver visualizar
indicadores del Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad de
Chile.

En ramos CC por track

Docencia impartida
A laizquierda se pueden ver el menu con las secciones disponibles en la

plataforma asi como sus dashboards respectivos

Docencia Impartida

Ramos Especialidad

Estadisticas por ramo
Figura 13. Vista principal del sistema.
En el lado izquierdo, el sistema muestra las opciones de mend para acceder a los
diferentes dashboards que ofrece el sistema. Estos indicadores se agrupan en tres

categorias; cada una incluye uno o mas dashboards. A continuacion, se presentan estos
dashboards por categoria.
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4.2.3 Indicadores Generales

En este dashboard (Figura 14) se muestran los ingresos, egresos Y titulaciones de la
carrera de Ingenieria Civil en Computacion. Esto corresponde a los indicadores definidos
en la Seccion 2.3.1. El dashboard se compone de los siguientes cuatro graficos:

Ingresos, egresos Y titulaciones totales (arriba a la izquierda)
Ingresos por género (arriba a la derecha)

Egresos por género (abajo a la izquierda)

Titulaciones por género (abajo a la derecha)
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Figura 14. Dashboard de ingresos, egresos y titulaciones por semestre.

A modo de ejemplo, y para ilustrar la utilidad de los gréaficos, se puede mencionar que en
el primero de ellos (arriba a la izquierda) se puede ver que hay una tendencia al alza de
ingresantes a la carrera. Ademas, se puede ver que los egresos y las titulaciones se han
mantenido relativamente estables. Esto significa que la brecha entre los ingresantes a la
carrera y los titulados estd aumentando. Si bien este es un problema frecuente en casi
todos los programas de pre y postgrado, también es un aspecto que se revisa con mucha
atencion en los procesos de acreditacion de las carreras, por lo tanto, es bueno saber
que existe, y de qué tamafo es esa brecha para poder tomar medidas paliativas al
respecto.
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Como parte de los indicadores generales también se calcula y muestra el nUmero de
alumnos semestrales por track, segun lo definido en la Seccion 2.3.2, que corresponde a
lo siguiente (Figura 15):

1. Total de alumnos de plan comdn que tomaron ramos con codigo CC en un
determinado semestre (arriba a la izquierda).

2. Total de alumnos de especialidad que tomaron ramos con cédigo CC en un
determinado semestre (arriba a la derecha).

3. Total de alumnos que inscribieron sus practicas profesionales en un determinado

semestre (abajo a la izquierda).
4. Total de alumnos realizando su memoria en un determinado semestre (abajo a la

derecha).
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Figura 15. Dashboard de alumnos en ramos CC, desagregados por track.

Los graficos correspondientes a estos indicadores se muestran en la Figura 15. A modo
de ejemplo de la utilidad de estos graficos, respecto a los alumnos memoristas (grafico
abajo a la derecha), se puede ver los alumnos que realizan el segundo curso de titulacion
(rotulado como “F”) son considerablemente menos de los que toman el primer curso
(rotulado como “E”). Esto muestra una especie de cuello de botella en los cursos de
titulacion.
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4.2.4 Docencia Impartida

En la categoria “docencia impartida” el sistema muestra la cantidad de cursos y créditos
impartidos para los tracks de plan comun, y especialidad definidos, segun lo definido en
la Seccion 2.3.2. Alli la interfaz de usuario muestra cuatro graficos (Figura 16):

1. Cursos dictados en ramos CC de plan comun (arriba a la izquierda); en realidad
siempre se computa la cantidad de curso-seccion, tal como se indicé en la Seccion
1.1.

2. Cursos dictados en ramos CC de especialidad (arriba a la derecha).

3. Créditos dictados en ramos CC de plan comun (abajo a la izquierda).

4. Créditos dictados en ramos CC de especialidad (abajo a la derecha).
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Figura 16. Dashboard de docencia impartida.

4.2.5 Ramos Especialidad

Respecto a la categoria “estadisticas por ramo”, el dashboard muestra un selector de
ramos, el cual sirve para buscar un ramo particular entre los ramos de la carrera. Alli el
sistema muestra los indicadores calculados segun lo definido en la Seccién 2.3.3, los
cuales corresponden a cinco graficos y una tabla (Figuras 17 y 18).
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bR

o

Alumnos

Notas

Cantidad de alumnos en el ramo (Figura 17, arriba a la izquierda).

Tasa de aprobacion de alumnos del ramo (Figura 17, arriba a la derecha).
Promedio de notas de aprobacién (Figura 17, abajo a la izquierda).

Cantidad de secciones dictadas (Figura 17, abajo a la derecha).

Cantidad de docentes participando del dictado del ramo (Figura 18, arriba a la
izquierda).

Semestre en el que los alumnos toman el ramo (tabla) (Figura 18).
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Figura 17. Indicadores por ramo, para ramos de especialidad (parte 1).
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Figura 18. Indicadores por ramo, para ramos de especialidad (parte 2).

4.3 Capacidades Embebidas en las Visualizaciones

Los gréficos que se muestran en las distintas categorias del dashboard tienen un conjunto
de servicios comunes, los cuales sirven para manipular las visualizaciones y descargar
los datos alli mostrados. Estos servicios se muestran en la parte superior derecha de
cada grafico, y son los siguientes:

e Capacidad de hacer zoom-in y zoom-out para ver rangos acotados de datos.

e Capacidad para moverse dentro de los graficos, al hacer zoom por medio de una
mano.

e Capacidad para descargar los graficos en formatos PNG, SVG y CSV.

4.4 Evolucion del Sistema

Tal como se menciond antes, este sistema se estructuré pensando en que iba a crecer a
futuro. Debido a eso se construy6 un backend y un frontend. En esta seccion se indica
coémo agregar nuevos indicadores al sistema, considerando estas dos partes del sistema.
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4.4.1 Intervencion del Backend

El backend se encarga del manejo, célculo y consulta de datos. Por lo tanto, para agregar
un nuevo indicador al sistema se debe intervenir el backend, y para ello se deben seguir
los siguientes pasos:

1. Se crea una nueva tabla o modelo (Models en la Fig. 5). Esto se hace en
‘indicadores\models.py.

2. Se ejecutan las migraciones de Django!® para generar la tabla definida en el punto
1 en la base de datos. Esto se hace en la consola de Django.

3. Se crea un Serializer'! para el modelo creado en el punto 1. El serializer se
encarga de convertir la data extraida de los modelos, en este caso, a un formato
JSON. Esto se hace en ‘indicadores\serializers.py .

4. Se crea un FilterSet'? en caso de necesitar uno nuevo. El FilterSet se encarga de
procesar los parametros que se agregan a la llamada a la API, y luego los utiliza
para filtrar la informacion de la base de datos. Esto se hace en
‘indicadores\filterclass.py .

5. Se crea la vista (Views en la Fig. 5). Esta se encarga de obtener los datos de la
base de datos, serializarlos y enviarlos al usuario que los pide. Aqui es donde se
utiliza el serializer y el FilterSet creados en el punto 3 y 4. Esto se hace en
‘indicadores\views.py .

6. Se asocia la vista (creada en el punto 5) con una ruta. Esto se hace en el archivo
‘indicadores\urls.py".

7. Finalmente, se crea un script para el calculo del indicador, el cual se hace por
medio de un comando de Django?!®. Para ello se crea un archivo en la carpeta
‘indicadores\management\commands\'.

Estos pasos son los que siempre se siguen para crear tablas y consultarlas utilizando el
framework Django'#, junto con su libreria Django REST framework?®. Particularmente, el
paso 4 fue agregado debido al uso de la libreria django-filter', y el paso 7 fue agregado
para el llenado de la tabla del indicador. La version actual del sistema esta configurada
para que (por defecto) el usuario que hace una request a la API, tenga que estar logueado
al sistema.

4.4.2 Intervencion del Frontend

El frontend se encarga de procesar y mostrar los datos consultados a la API, esto lo hace
por medio de Dashboards!’. Para agregar un dashboard nuevo se tienen que seguir los
siguientes pasos:

10 https://docs.djangoproject.com/en/3.1/topics/migrations/
11 https:/iwww.django-rest-framework.org/api-quide/serializers/
12 hitps://idjango-filter.readthedocs.io/en/stable/quide/usage.html#declaring-filters
13 https://docs.djangoproject.com/en/3.1/howto/custom-management-commands/
14 hitps://Iwww.djangoproject.com/
15 https://www.django-rest-framework.org/
16 https://django-filter.readthedocs.io/en/stable/index.html
17 https:/len.wikipedia.org/wiki/Dashboard (business)
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1. Se crea un archivo para la vista (page) dentro de la carpeta “src/pages’. Dentro de
este archivo es donde se hace el llamado a la API correspondiente, y se procesa
la respuesta para generar los datos necesarios, que luego seran pasados como
parametro al componente que genera los graficos "LineChart’. En este archivo se
crea el layout que se desea para mostrar los gréficos.

2. Se asocia un path al archivo creado en el punto 1. Esto se hace en el archivo
‘src/router/routes.js’.

3. Se agrega el dashboard al layout de la plataforma. Esto se hace en el archivo
“src/layouts/MainLayout.vue .

Cabe destacar que se implementé el componente "LineChart’, el cual se encarga de
generar los gréaficos. Esto se hace por medio de la libreria Vue-ApexCharts'®, la cual es
un wrapper para la libreria ApexCharts'®. Este componente genera un gréafico de lineas,
pero en caso de necesitar otro tipo de grafico, se pueden agregar nuevos componentes
a la carpeta “src/components’. La documentacién de Quasar se encuentra disponible en
su sitio Web, donde también se explica cémo utilizarlo para poder desarrollar en é1%°.

18 https://apexcharts.com/docs/vue-charts/
19 https://apexcharts.com/
20 hitps://quasar.dev/start/how-to-use-vue
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Capitulo 5: Evaluacion de la
Solucion

En este capitulo se describen las evaluaciones hechas al sistema para determinar la
correctitud de los datos reportados, asi como su utilidad para los jefes docentes.

5.1 Evaluacion de la correctitud de los datos

Para determinar la correctitud de los datos, se compararon los valores de algunos
indicadores reportados por la plataforma, contra la informacion que entrega UCampus a
través de su pagina Web (disponible sélo para funcionarios del area de docencia). En
esta comparacion se considero solo hasta el semestre otofio 2020 (desde el 2015), pues
al momento de realizar esta evaluacion la informacién del semestre primavera 2020
estaba incompleta. A continuacion, se muestran algunas de las comparaciones
realizadas y los resultados obtenidos.

5.1.1 Cantidad de cursos-seccion y créditos dictados en cursos
CC de plan comun

A continuacion se comparan dos tablas; en la Tabla 1 se pueden ver los datos extraidos
de UCampus, mientras que en la Tabla 2 se aprecian los datos obtenidos por el sistema
para estos indicadores. Los resultados son idénticos; se muestra en verde las
coincidencias y en rojo las (eventuales) discrepancias.

Tabla 1. Datos de cursos-seccion y créditos dictados en ramos CC de plan comudn
(UCampus).

2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018 2019 2019 2020
Otofio Primavera Otofio Primavera Otofio Primavera Otofio Primavera Otoiio Primavera Otofio
Cursos-Seccion 18 10 17 9 19 11 19 11 21 14 20
Créditos 60 57 54 51 63 63 63 63 69 81 63

Indicador

Tabla 2. Datos de cursos-seccion y créditos dictados en ramos CC de plan comudn

(sistema).

2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018 2019 2019 2020
Otofo Primavera Otofo Primavera Otofo Primavera Otofio Primavera Otoiio Primavera Otofio
Cursos-Seccion 18 10 17 9 19 11 19 11 21 14 20
Créditos 60 57 54 51 63 63 63 63 69 81 63

Indicador

5.1.2 Cantidad de ingresos a la carrera de ingenieria

En las Tablas 3 y 4 se pueden ver los datos respecto a la cantidad de alumnos que
ingresan a la carrera, tal como se presentaron los indicadores en la seccion anterior. En
la Tabla 3 estan los datos que informa UCampus a través de su portal Web, y en la Tabla
4 se aprecian los datos obtenidos por el sistema para este indicador. Los resultados
idénticos se muestran en la tabla inferior con verde y las discrepancias con rojo.
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Tabla 3. Datos de ingresos a la carrera de ingenieria por género (UCampus).

Género 2010| 2011 2012| 2013| 2014| 2015| 2016| 2017| 2018| 2019
Hombres 66 40 62 58 54 58 66 67 83 95
Mujeres 4 9 7 8 6 8 11 22 14 21
Sin Informacion 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1
Total 70 49 69 66 60 66 77 91 99 117

Tabla 4. Datos de ingresos a la carrera de ingenieria por género (sistema).

Género 2010| 2011| 2012 2013 2014| 2015| 2016| 2017| 2018| 2019
Hombres 66 39 61 56 53 57 65 69 84 93
Mujeres 4 9 7 8 6 8 10 22 14 20
Sin Informacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 70 48 68 64 59 65 75 91 98 113

Se aprecian pequefas discordancias, las cuales no pudieron ser resueltas porque no se
tiene acceso al algoritmo que usa UCampus para determinar los ingresos de alumnos a
una carrera. Por ejemplo, hay estudiantes de programas de co-tutela, y también hay
estudiantes de intercambio que no esta claro como son computados por UCampus.
Debido a que UCampus no provee esta informacion a través de su API, es imposible
saber cuédles alumnos son de co-tutela o de intercambio, como para que el sistema aqui
reportado pueda darles un tratamiento diferenciado a esos casos. Por lo tanto, se asume
que, debido a esos casos particulares, se generan las discrepancias mostradas en la
Tabla 4.

5.1.3 Porcentaje de aprobacion en ramos de especialidad

Respecto al porcentaje de aprobacién de alumnos en ramos de especialidad, los
resultados son idénticos en la amplia mayoria de los casos. Las Tablas 5 y 6 muestran
un extracto de ellos.

Tabla 5. Porcentaje de aprobacion de alumnos en ramos de especialidad (UCampus).

Ramo 2016 2016 2017 2017 2018 2018 2019 2019 2020
Otoflo |[Primavera| Otofio |Primavera| Otofio |Primavera| Otofio |Primavera| Otofio
CC3002 Metodologias de Disefio y Programacion 72.3% 81.6% 71.7% 81.4% 73.1% 86.1% 72.2% 89.2% 88.7%
CC3101 Matematicas Discretas para la
Computacién 74.7% 82.4% 66.2% 65.8% 56.3% 81.2% 88.2% 96.6% 96.7%
CC3102 Teoria de la Computacién 78.6% 75.5% 87.3% 87.5% 85.1% 87.5% 76.7% 92.9% 97.1%
CC4101 Lenguajes de Programacion 77.5% 71.1% 87.5% 82.1% 73.1% 79.1% 73.5% 98.5% 80.4%
CC4102 Disefio y Analisis de Algoritmos 71.4% 64.6% 65.6% 88.5% 82.6% 72.7% 79.6% 97.4% 100.0%
CC6908 Introduccion al Trabajo de Titulo 80.0% 50.0% 66.7% 83.3% 63.6% 81.0% 81.5% 73.9% 90.6%
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Tabla 6. Porcentaje de aprobacion de alumnos en ramos de especialidad (sistema).

Ramo 2016 2016 2017 2017 2018 2018 2019 2019 2020
Otoiio | Primavera| Otofio |Primavera| Otofio |Primavera| Otofio |Primavera| Otofio
CC3002 Metodologias de Disefio y Programacion 72.3% 81.6% 71.7% 80.3% 73.1% 86.1% 72.2% 89.3% 88.7%
CC3101 Matematicas Discretas para la
Computacion 73.7% 82.4% 66.2% 65.8% 57.0% 81.2% 88.2% 96.6% 96.7%
CC3102 Teoria de la Computacion 78.6% 75.5% 87.3% 87.5% 85.1% 87.5% 76.7% 92.9% 97.1%
CC4101 Lenguajes de Programacion 77.5% 71.1% 87.5% 82.1% 73.1% 79.1% 73.5% 98.5% 80.4%
CC4102 Disefio y Andlisis de Algoritmos 71.4% 64.6% 65.6% 88.5% 82.6% 72.7% 79.6% 97.4% 100.0%
CC6908 Introduccion al Trabajo de Titulo 80.0% 50.0% 70.0% 83.3% 66.7% 81.0% 85.2% 73.9% 90.6%

Respecto a las discrepancias en el porcentaje de aprobacion, se puede ver que (excepto
en un caso) los porcentajes de aprobacion reportados por el sistema son (levemente)
mayores que los que establece UCampus. Esto puede deberse a que la cantidad de
alumnos que entra en el computo para determinar el indicador es distinta en un sistema
y en otro. Por ejemplo, no esta claro en qué momento UCampus realiza este computo,
aunque si sabemos que lo hace en forma batch. Tampoco se sabe como dicha plataforma
considera a los alumnos que, una vez cerrado el semestre, contindan con calificacion
pendiente. Estas situaciones son probablemente la fuente de las discrepancias, pero para
estar seguros se requiere realizar un trabajo conjunto con UCampus, lo cual es parte del
trabajo a futuro a abordar.

5.2 Evaluacion de la utilidad de la plataforma

Para complementar la evaluacion anterior, se realizé una evaluacion basada en expertos,
para determinar la utilidad de la informacién entregada por la herramienta. Para dicha
evaluacion se convoco a tres académicos del DCC, quienes habian sido jefes docentes
antes que el jefe actual, los cuales actuaron como evaluadores. Con cada uno de ellos
se llevo a cabo una reunién individual, donde se explico en qué consistia el trabajo de
memoria, se mostré la plataforma desarrollada y la informaciéon que ésta entrega como
apoyo a la gestién docente.

Los académicos revisaron cada grafico de cada categoria, y tuvieron la chance de
preguntar sobre situaciones que se percibian a partir de los datos que mostraban los
gréficos; por ejemplo, el aumento sostenido de estudiantes que ingresan al DCC, y
también de estudiantes de otros departamentos que toman cursos con codigo CC.

Después de la etapa de preguntas, se les pidi6 a los académicos que calificaran la
“facilidad de uso percibida” y la “utilidad percibida” respecto del sistema, asumiendo para
estas variables la seméantica dada por el modelo TAM (Technology Adoption Model) [6].
Para ello, los evaluadores usaron una escala entre 1.0 y 7.0 para calificar ambas
dimensiones, donde 4.0 es lo minimo aceptable, de forma similar a como se califica en
los cursos que ellos dictan.

Para el item “facilidad de uso percibida”, se obtuvieron las siguientes notas: 7.0,6.0y 7.0,
que da un promedio de 6.7. Para el caso de la “utilidad percibida”, se obtuvieron las
siguientes notas: 7.0, 6.0, 7.0, dando un promedio de 6.7. El evaluador que calificé con
6.0 ala herramienta en ambos casos, indicé que la penalizacion se debia a que el sistema
no indicaba razones por las cuales podria darse una cierta situacién o problema docente.
Aungue eso es correcto, ese requisito esta fuera del alcance de esta primera version de
la herramienta.
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Cabe destacar que se midi6 “facilidad de uso y utilidad percibida” en lugar de la
“usabilidad y utilidad real” puesto que, por un tema de tiempos, no fue posible que los
evaluadores pudieran usar la herramienta de forma autonoma para responder incognitas
asociadas a diversas situaciones que aparecen en la docencia. Este tipo de evaluacion
esta pendiente, y es parte del trabajo a futuro que ya se tiene planificado abordar.

Tanto al finalizar la reunién, como durante las reuniones, los evaluadores emitieron muy
buenos comentarios sobre la plataforma, asi como sobre la utilidad que ésta hubiera
tenido para ellos cuando realizaron la labor de Jefe Docente del DCC. Estas personas
también entregaron comentarios menores respecto a las visualizaciones, los cuales ya
fueron incluidos en el sistema y en este documento.
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Capitulo 6: Conclusiones y Trabajo
a Futuro

Este trabajo de memoria se enfocd en desarrollar un sistema que permite utilizar el
repositorio de informacion de docencia del DCC, como entrada para realizar el calculo y
posterior visualizacion de indicadores para el area de pregrado. La necesidad de
desarrollar este sistema surge a partir del gran esfuerzo manual que se requeria (y en
parte aun se sigue necesitando) para poder monitorear la cantidad y calidad de la
docencia de pregrado impartida por el Departamento. Las limitaciones para realizar esta
labor surgen de la poca informacion que entrega el portal Web de UCampus, para realizar
el monitoreo de la docencia de un Departamento.

Para tratar de mitigar esta limitacion, en una memoria anterior a ésta se implementé un
repositorio de informacion de docencia que extrae datos de UCampus por medio de su
API (reportado en [1]). Si bien ese trabajo mejor6 el acceso a los datos de docencia del
Departamento, pues ahora toda la informacién (o la mayoria de ella) estd almacenada en
servidores del DCC, no es suficiente para mitigar las necesidades del personal del area
docente. Esto ocurre particularmente porque no se contaba con una plataforma en la que
se pudieran visualizar estos datos, ni calcular indicadores o hacer consultas ad hoc sobre
los datos.

Como un segundo paso en la resolucion del problema planteado, se extendio el sistema
anterior para permitirle calcular indicadores a partir de la data existente, y asi permitir
monitorear la docencia de pregrado del DCC. Ademas, se cre6 un sistema de usuarios
para poder proteger esta data de accesos no autorizados Yy finalmente, se implementé
una plataforma Web que hace uso de la API creada y muestra los datos a través de
dashboards.

Para poder realizar esta tarea, primero se tuvo que revisar qué es lo que se necesitaba
poder ver con mayor urgencia como indicadores de docencia, y también se analiz6 la
base de datos de docencia implementada en [1]. Una vez hecho esto, se procedi6 a
definir los requisitos que debia abordar el sistema, y se establecié una lista corta de
indicadores, los cuales eran prioritarios y ademas representaban una cantidad razonable
como para implementar en el tiempo disponible. Luego de definir el algoritmo de céalculo
para cada uno de estos, se prosiguié con la implementacion de la API.

Una vez lista la implementacion de la API, se definié el layout que se iba a tener en la
plataforma Web, en conjunto con el actual jefe docente. Finalmente, se implementd la
plataforma Web y se juntdé con la API, obteniéndose asi el sistema mostrado en este
documento.

El sistema obtenido fue inicialmente validado en términos de la correctitud de la
informacion que entrega. Para ello, se contrasto la informacion del sistema, contra aquella
provista por UCampus a través de su portal Web. La coincidencia en los datos es muy
alta, y en el caso de las discordancias, éstas son muy poco frecuentes y pequefas en
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términos de las diferencias de valores que reportan. Para clarificar estas diferencias se
requiere realizar un trabajo de analisis en conjunto con el Centro UCampus.

Por otra parte, y de forma complementaria a la evaluacién anterior, se evalué la “facilidad
de uso percibida” y la “utilidad percibida”. En dicha evaluacion participaron los tres jefes
docentes anteriores al actual, quienes determinaron que, desde su percepcion respecto
a la herramienta, ésta seria altamente usable y util (calificada con 6,7 sobre 7,0).

En lo que respecta al trabajo futuro, en primer lugar, esta el profundizar en la evaluacion
del sistema actual, para determinar mas exactamente sus limites. En segundo lugar, esta
extender la plataforma, y para ello hay varias lineas de trabajo; por ejemplo, agregar mas
indicadores que ayuden al monitoreo y gestion de la docencia. También se tiene que
mejorar el sistema de usuarios para poder manejar grupos, que tengan permisos para
acceder a las distintas views implementadas y a las futuras.

En lo que respecta al frontend del sistema, hubo algunas cosas que no se alcanzaron a
implementar por temas de tiempo, por ejemplo, un switch que permitiera pasar las vistas
de semestres a afos, y viceversa. También se dejé como trabajo a futuro la
implementacion de un componente que permita ingresar los rangos de tiempo por los que
se desea buscar (ventana de tiempo observada).
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Anexo A: Detalle del Calculo de
Indicadores

En este anexo se explica en detalle el célculo de cada uno de los indicadores,
referenciando a las entidades del modelo de datos presentado. A continuacion, se
describe el calculo de indicadores de acuerdo a los tracks definidos.

A.1 Indicadores de Nivel Departamental

Tal como se menciond antes, los indicadores a nivel departamental incluyen los ingresos,
egresos Y titulaciones de estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil en Computacién, y
su desagregacion utilizando distintos criterios, por ejemplo, el género. Para el célculo de
estos indicadores se utilizan los siguientes argumentos de entrada:

e ID de la ‘Carrera’
e Afos a calcular

El proceso general de célculo de estos indicadores considera los siguientes cuatro pasos,
en la secuencia que se presenta a continuacion:
1. Se obtiene la ‘Carrera’ utilizando el ID provisto como entrada en la query
correspondiente.
2. Se obtienen todos los periodos cuyo ‘periodo’ sea 1 o 2, para todos los afios
provistos. Esto significa, los semestres otofio y primavera respectivamente.
3. Se obtienen todos los ‘AlumnoCarrera’ y ‘ExamenGrado’ que pertenezcan a la
‘Carrera’ obtenida en el punto 1.
4. Por cada afio correspondiente a la ventana de tiempo observada (es decir, los
afos ingresados como parametros), se calcula cada indicador. A continuacion, se
describe la forma de calculo de cada uno de ellos.

e Para calcular la cantidad anual de ingresos de estudiantes a la carrera,
mostrando el total general y su separacion por género, se deben realizar los
siguientes pasos:

4.1. Filtrar los ‘AlumnoCarrera’ obtenidos en el punto 3, cuyo ‘periodo_inicio’
corresponda al afio en cuestion.

4.2. Obtener los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.1 cuyo ‘género’ de ‘alumno’ sea
“Masculino”; esto corresponde a los ingresos de varones en un cierto afo.

4.3. Obtener los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.1 cuyo ‘género’ de ‘alumno’ sea
“Femenino”, esto corresponde a los ingresos de mujeres en un cierto afio.

4.4. Obtener los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.1, cuyo ‘género’ de ‘alumno’ no
sea ni “Masculino” ni “Femenino”, esto corresponde a los ingresos de
alumnos con género “otro” en un cierto afo.

4.5. Contar los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.1. Esto corresponde a los ingresos
totales de estudiantes en el afo.
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e Para calcular la cantidad anual de egresos de estudiantes a la carrera,
indicando el total general y su separacion por género, se deben realizar los
siguientes pasos:

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

Filtrar los ‘AlumnoCarrera’ obtenidos en el punto 3, cuyo ‘periodo_fin’
corresponda al afio observado.

Obtener los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.6, cuyo ‘género’ de ‘alumno’ sea
“Masculino”. Esto corresponde a los egresos de varones en un cierto afio.
Obtener los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.6, cuyo ‘género’ de ‘alumno’ sea
“Femenino”. Esto corresponde a los egresos de mujeres en el aio.
Obtener los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.6, cuyo ‘género’ de ‘alumno’ no
sea ni “Masculino” ni “Femenino”. Esto corresponde a los egresos de
género “otro” en el afo.

Contar los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.6. Esto corresponde al total de
egresos en el afo.

e Para calcular la cantidad anual de titulaciones de estudiantes de ingenieria,
indicando el total general y su separacion por género, se deben realizar los
siguientes pasos:

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

Obtener los rangos de fecha que correspondan al afio (desde el primero de
marzo del afio correspondiente, hasta el Ultimo dia de febrero del afio que
sigue al observado).

Filtrar los ‘ExamenGrado’ obtenidos en el punto 3, cuya fecha_examen’ sea
mayor o igual al primero de marzo del afio correspondiente, y menor o igual
al ultimo dia de febrero del afio siguiente.

Obtener los ‘ExamenGrado’ del punto 4.11, cuyo ‘género’ de ‘alumno’ sea
“Masculino”. Esto corresponde a las titulaciones de género masculino en el
afo.

Obtener los ‘ExamenGrado’ del punto 4.11, cuyo ‘género’ de ‘alumno’ sea
“Femenino”. Esto corresponde a las titulaciones de género femenino en el
afno.

Obtener los ‘ExamenGrado’ del punto 4.11, cuyo ‘género’ de ‘alumno’ no
sea ni “Masculino” ni “Femenino”. Esto corresponde a las titulaciones de
género “otro” en el ano.

Contar los ‘ExamenGrado’ del punto 4.11. Esto corresponde al total de
titulaciones del afio.

Se ingresan a la tabla anual de Indicadores departamentales todos los
totales de ingresos, egresos Y titulaciones de alumnos calculados en las
subsecciones del punto 4, junto con la ‘Carrera’ y el afio correspondiente.
Luego, por cada uno de los semestres 1 y 2 del afio (otofio y primavera
respectivamente) se calculan los mismos indicadores, pero ahora a nivel
semestral. A continuacién, se indica el calculo de los indicadores
semestrales.
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Para calcular la cantidad semestral de ingresos de estudiantes a la carrera,
mostrando el total general y su separacion por género, se deben realizar los
siguientes pasos:

4.18.1.

4.18.2.

4.18.3.

4.18.4.

4.18.5.

Filtrar los ‘AlumnoCarrera’ obtenidos en el punto 4.1, cuyo
‘periodo_inicio’ corresponda al ‘Periodo’ observado (un semestre
especifico).

Obtener los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.18.1, cuyo ‘género’ de
‘alumno’ sea “Masculino”. Esto corresponde a los ingresos de género
masculino en el semestre.

Obtener los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.18.1, cuyo ‘género’ de
‘alumno’ sea “Femenino”. Esto corresponde a los ingresos de género
femenino en el semestre.

Obtener los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.18.1, cuyo ‘género’ de
‘alumno’ no sea ni “Masculino” ni “Femenino”. Esto corresponde a los
ingresos de género “otro” en el semestre.

Contar los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.18.1, lo cual corresponde a
los ingresos totales del semestre.

Para calcular la cantidad semestral de egresos de estudiantes a la carrera,
indicando el total general y su separacion por género, se deben realizar los
siguientes pasos:

4.18.6.

4.18.7.

4.18.8.

4.18.9.

4.18.10.

Filtrar los ‘AlumnoCarrera’ obtenidos en el punto 4.6 cuyo
‘periodo_fin’ corresponda al 'Periodo’.

Obtener los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.18.6, cuyo ‘género’ de
‘alumno’ sea “Masculino”. Esto corresponde a los egresos de género
masculino en el semestre.

Obtener los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.18.6, cuyo ‘género’ de
‘alumno’ sea “Femenino”. Esto corresponde a los egresos de género
femenino en el semestre.

Obtener los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.18.6, cuyo ‘género’ de
‘alumno’ no sea ni “Masculino” ni “Femenino”. Esto corresponde a los
egresos de género “otro” en el semestre.

Contar los ‘AlumnoCarrera’ del punto 4.18.6. Esto corresponde a los
egresos totales del semestre.

Para calcular la cantidad semestral de titulaciones de estudiantes de
ingenieria, indicando el total general y su separacion por género, se deben
realizar los siguientes pasos:

4.18.11.

4.18.12.

Obtener los rangos de fecha que correspondan al periodo. Para el
semestre 1 se considera desde el primero de marzo del afio actual,
hasta el ultimo dia de julio del afio. Para el semestre 2 se considera
desde el primero de agosto del afio, hasta el ultimo dia de febrero
del afio siguiente.

Filtrar los ‘ExamenGrado’ obtenidos en el punto 3 cuya
‘fecha_examen’ sea mayor o igual a la fecha correspondiente al inicio
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4.18.13.

4.18.14.

4.18.15.

4.18.16.

del semestre (punto 4.18.11) y menor e igual a la fecha
correspondiente al fin del semestre (punto 4.18.11).

Obtener los ‘ExamenGrado’ del punto 4.18.11, cuyo ‘género’ de
‘alumno’ sea “Masculino”, esto corresponde a las titulaciones de
género masculino en el semestre.

Obtener los ‘ExamenGrado’ del punto 4.18.11, cuyo ‘género’ de
‘alumno’ sea “Femenino”. Esto corresponde a las titulaciones de
género femenino en el semestre.

Obtener los ‘Exam‘ExamenGrado’ del punto 4.18.11, cuyo ‘género’
de ‘alumno’ no sea ni “Masculino” ni “Femenino”. Esto corresponde
a las titulaciones de género “otro” en el semestre.

Contar los ‘ExamenGrado’ del punto 4.18.11. Esto corresponde a las
titulaciones totales del semestre.

5. Se ingresan a la tabla semestral de indicadores departamentales, el total de
ingresos, egresos Y titulaciones de alumnos, calculados en las subsecciones del
punto 4.18, junto con la ‘Carrera’ y el ‘Periodo’ correspondiente.

A.2 Indicadores por Track

Los indicadores por track (es decir, por conjunto de ramos) incluyen la cantidad de
‘cursos-seccion’ y créditos dictados, la cantidad de alumnos participantes en estos
cursos, y la cantidad de miembros del equipo docente desagregados por categoria
(profesor, auxiliar y ayudante). Para el célculo de estos indicadores se utiliza como
argumento de entrada Unicamente el periodo (en afios) sobre el cual se va a calcular los

indicadores.

El proceso general de calculo de estos indicadores considera los siguientes pasos, en la
secuencia que se presenta a continuacion:

1. Se obtienen todos los ‘Periodos’, cuyo ‘periodo’ sea 1 o 2 (0 sea, semestre otofo
0 primavera) para todos los afos provistos.
2. Se obtiene la ‘Carrera’ correspondiente a Ingenieria Civil en Computacion (ID =

41).

3. Se obtiene el ‘Plan’ que se desea utilizar, en este caso las versiones 3y 5 de la
carrera de Ingenieria Civil en Computacion.

4. Por cada afo (dentro de la ventana de tiempo especificada como parametro), y
para cada uno de los tracks definidos en 2.3.2, se debe calcular lo siguiente:

4.1. Se obtienen los ‘Ramos’ correspondientes al track.

4.2. Se obtienen los ‘Cursos’ correspondientes al ano, y a los ramos obtenidos
en el punto 4.1.

4.3. Se obtienen los ‘AlumnoCurso’, de los ‘Cursos’ obtenidos en el punto 4.2.

4.4, Se obtienen los ‘ProfesorCurso’, de los ‘Cursos’ obtenidos en el punto 4.2.

e Paracalcular lacantidad de cursos dictados, se deben realizar los siguientes

pasos:
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4.5.

Se cuentan los ‘Cursos’ obtenidos en el punto 4.2.

e Para calcular la cantidad de créditos dictados, se deben realizar los
siguientes pasos:

4.6.
4.7.
4.8.

Se toman los ‘Curso’ obtenidos en el punto 4.2.
Se obtienen sus ‘Ramos’ correspondiente.
Se suman sus ‘créditos’.

e Para calcular la cantidad de alumnos CC, se deben realizar los siguientes
pasos:

4.9.

4.10.

4.11.
4.12.

Se obtienen los ‘AlumnoCarrera’ correspondientes a los ‘alumnos’ de los
‘AlumnoCurso’ obtenidos en el punto 4.3, que ademas estén cursando la
carrera obtenida en el punto 2.

Se obtienen los ‘AlumnoCarrera’ cuyo ‘periodo_inicio’ sea menor o igual al
segundo semestre del afio, y cuyo ‘periodo_fin’ sea mayor o igual al primer
semestre del afio, o bien que sea nulo. Esto dltimo indicaria que el alumno
aun no termina la carrera.

Se sacan los alumnos repetidos.

Se cuenta el conjunto resultante.

e Paracalcular la cantidad de alumnos que no son de Computacién, se deben
realizar los siguientes pasos:

4.13.

4.14.

Se obtienen los ‘alumnos’ del conjunto de ‘AlumnosCurso’ obtenidos en el
punto 4.3, se sacan los repetidos y se cuentan los elementos del conjunto
resultante.

Se le resta la cantidad de alumnos que tiene un cddigo de carrera
correspondiente a la Ingenieria Civil en Computacion.

e Para calcular la cantidad de inscripciones en cursos CC, se deben realizar
los siguientes pasos:

4.15.

Se toman los ‘AlumnosCurso’ obtenidos en el punto 4.3 y se cuentan los
elementos del conjunto.

e Para calcular la cantidad de profesores, se deben realizar los siguientes
pasos:

4.16.

4.17.
4.18.

Se toman los ‘ProfesoresCurso’ obtenidos en el punto 4.4, y se filtran los
que tengan ‘Cargo’ de “Profesor de Catedra”.

Se sacan los elementos repetidos.

Se cuentan los elementos del conjunto resultante.

e Para calcular la cantidad de auxiliares, se deben realizar los siguientes
pasos:
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5.

4.19. Se toman los ‘ProfesoresCurso’ obtenidos en el punto 4.4, y se filtran los

que tengan ‘Cargo’ “Profesor Auxiliar”.

4.20. Se sacan los elementos repetidos.
4.21. Se cuentan los elementos del conjunto resultante.

Para calcular la cantidad de ayudantes, se deben realizar los siguientes
pasos:

4.22. Se toman los ‘ProfesoresCurso’ obtenidos en el punto 4.4, y se filtran los

que tengan ‘Cargo’ “Ayudante”.

4.23. Se sacan los repetidos.
4.24. Se cuentan los elementos del conjunto resultante.

Se ingresan a la tabla anual de indicadores por track los indicadores calculados,
junto con el afio y el identificador del track correspondientes.

Por cada uno de los semestres 1y 2 del afio:

6.1. Se obtienen los ‘Cursos’ correspondientes al ‘Periodo’ y a los ramos
obtenidos en el punto 4.1.

6.2. Se obtienen los ‘AlumnosCurso’ de los ‘Cursos’ obtenidos en el punto 6.1.

6.3. Se obtienen los ‘ProfesoresCurso’ de los ‘Cursos’ obtenidos en el punto 6.1.

Para calcular la cantidad de cursos dictados, se deben realizar los siguientes
pasos:

6.4. Se cuentan los ‘Cursos’ obtenidos en el punto 6.1.

Para calcular la cantidad de créditos dictados, se deben realizar los
siguientes pasos:

6.5. Se toman los ‘Cursos’ obtenidos en el punto 6.1.
6.6. Se obtienen sus ‘Ramos’ correspondiente.
6.7. Se suman los ‘créditos’ de los ramos (curso-seccion) dictados.

Para calcular la cantidad de alumnos CC, se deben realizar los siguientes
pasos:

6.8. Se obtienen los ‘AlumnosCarrera’ (correspondientes a los ‘alumnos’) de
entre los ‘AlumnoCurso’ obtenidos en el punto 6.2, y se seleccionan
aquellos que tengan asociada la carrera obtenida en el punto 2.

6.9. Se obtienen los ‘AlumnosCarrera’ cuyo ‘periodo_inicio’ sea menor o igual al
semestre, y cuyo ‘periodo_fin’ sea mayor o igual al semestre, o bien que
sea nulo (es decir, el alumno aun no termina la carrera).

6.10. Se sacan los elementos repetidos.
6.11. Se cuentan los elementos del conjunto resultante.

Para calcular la cantidad de alumnos que no son de Computacién, se deben
realizar los siguientes pasos:
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6.12. Se obtienen los ‘alumnos’ de los ‘AlumnoCurso’ obtenidos en el punto 6.2,
se sacan los repetidos y se cuentan los elementos del conjunto resultante.

6.13. Se le restan la cantidad de alumnos que tienen inscrita la Ingenieria Civil en
Computacion.

e Para calcular la cantidad de inscripciones en cursos CC, se deben realizar
los siguientes pasos:

6.14. Se toman los ‘AlumnosCurso’ obtenidos en el punto 6.2 y se cuentan las
inscripciones.

e Para calcular la cantidad de profesores, se deben realizar los siguientes
pasos:

6.15. Se toman los ‘ProfesoresCurso’ obtenidos en el punto 6.3, y se filtran los
que tengan el ‘Cargo’ de “Profesor de Catedra”.

6.16. Se sacan los elementos repetidos.

6.17. Se cuentan los elementos del conjunto resultante.

e Para calcular la cantidad de auxiliares, se deben realizar los siguientes
pasos:

6.18. Se toman los ‘ProfesoresCurso’ obtenidos en el punto 6.3, y se filtran los
que tengan el ‘Cargo’ de “Profesor Auxiliar”.

6.19. Se sacan los repetidos.

6.20. Se cuentan los elementos del conjunto resultante.

e Para calcular la cantidad de ayudantes, se deben realizar los siguientes
pasos:

6.21. Se toman los ‘ProfesoresCurso’ obtenidos en el punto 6.3, y se filtran
aquellos que tengan el ‘Cargo’ de “Ayudante”.

6.22. Se sacan los repetidos.

6.23. Se cuentan los elementos del conjunto resultante.

6.24. Los indicadores calculados son ingresados a la tabla semestral de
“Indicadores por track”, junto con el ‘Periodo’ y el identificador del track
correspondiente.

A.3 Indicadores por Ramo

El calculo de este grupo de indicadores se divide en dos bloques, los cuales se explican
a continuacion:

1. Docenciapor ramo, donde se agrupan los siguientes indicadores:

1.1. Cantidad de cursos-seccion dictados por ramo.
1.2. Cantidad de créditos dictados por ramo.
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1.3.
1.4.
1.5
1.6.
1.7.
1.8.

Cantidad de inscripciones por ramo.
Cantidad de profesores por ramo.
Cantidad de auxiliares por ramo.
Cantidad de ayudantes por ramo.
Porcentaje de aprobacién por ramo.
Promedio de nota de aprobacion.

Inscripcidon semestral de Ramo, donde se tiene el siguiente indicador:

2.1

Semestre de la carrera en el que los alumnos (segun la ejecucion de la
malla) inscriben un cierto ramo.

A.3.1 Docencia por Ramo

Los indicadores respecto a la docencia por ramo incluyen la cantidad de ‘cursos-seccion’
y créditos dictados, y las inscripciones hechas por ramo. Ademas, se calcula la cantidad
de profesores, auxiliares y ayudantes por ramo. Finalmente, se determina el porcentaje
de aprobacién y la nota promedio de aprobacion para cada ramo. Para el célculo de estos
indicadores se utiliza como entrada los siguientes argumentos:

ID de la ‘Carrera’.

e Versiones de los planes de la ‘Carrera’.
e Afos a calcular.

El proceso general de calculo de estos indicadores considera los siguientes pasos, en la
secuencia que se presenta a continuacion:

1.

2.
3.

oo

Se obtienen todos los ‘Periodos’ cuyo ‘periodo’ sea 1 0 2 (otofio o primavera), para
todos los afios dentro de la ventana de tiempo observada.

Se obtiene la ‘Carrera’ correspondiente utilizando el ID provisto como entrada.

Se obtiene el (los) ‘Plan(es) que se desean computar, utilizando la ‘Carrera’
obtenida en el punto 2, y las versiones de los planes provistas como entrada.

Se obtienen todos los ‘PlanesRamo’, cuyos planes corresponden a los obtenidos
en el punto 3.

Se obtienen los ‘Ramos’ a partir de los ‘PlanesRamo’ obtenidos en el punto 4.
Por cada ramo obtenido en el punto 5, y por cada afio de los afios ingresados
como parametros:

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

6.5.

Se obtienen los ‘Cursos’ correspondientes al ramo y al ano.

Se obtienen los ‘AlumnosCurso’ de los cursos obtenidos en el punto 6.1.
Se obtienen los ‘ProfesoresCurso de los ‘Curso’ obtenidos en el punto 6.1.
Se obtienen los ‘AlumnosCurso’ que terminaron el curso para todos los
cursos obtenidos en el punto 6.1. Estos corresponden a los que tienen
‘estado_final’ “Aprobado”, “Aprobado (T)”, “Nota en Blanco”, “Pendiente”,
“Pendiente Reprobado”, “Reprobado” o “Inscrito”.

Se obtienen los ‘AlumnosCurso’ que aprobaron el curso a partir de los
obtenidos en el punto 6.4. Estos corresponden a los alumnos que tienen

‘estado_final’ “Aprobado” o “Aprobado (T)".
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Para calcular la cantidad de cursos dictados por ramo, se deben realizar los
siguientes pasos:

6.6. Se cuentan los cursos obtenidos en el punto 6.1.

Para calcular la cantidad de créditos dictados por ramo, se deben realizar los
siguientes pasos:

6.7. Se cuentan los cursos obtenidos en el punto 6.1.
6.8. Se obtienen sus ‘créditos’ correspondientes.
6.9. Se suman los ‘créditos’ del conjunto resultante.

Para calcular la cantidad de inscripciones por ramo, se deben realizar los
siguientes pasos:

6.10. Setoman los ‘AlumnosCurso’ obtenidos en el punto 6.2, y luego se cuentan.

Para calcular la cantidad de profesores por ramo, se deben realizar los
siguientes pasos:

6.11. Se toman los ‘ProfesoresCurso’ obtenidos en el punto 6.3, y se filtran los
que tengan el ‘Cargo’ de “Profesor de Catedra”.

6.12. Se sacan los repetidos.

6.13. Se cuentan los elementos del conjunto resultante.

Para calcular la cantidad de auxiliares por ramo, se deben realizar los
siguientes pasos:

6.14. Se toman los ‘ProfesoresCurso’ obtenidos en el punto 6.3, y se filtran los
que tengan el ‘Cargo’ de “Profesor Auxiliar”.

6.15. Se sacan los repetidos.

6.16. Se cuentan los elementos del conjunto resultante.

Para calcular la cantidad de ayudantes por ramo, se deben realizar los
siguientes pasos:

6.17. Se toman los ‘ProfesorCurso’ obtenidos en el punto 6.3, y se filtran los que
tengan el ‘Cargo’ de “Ayudante”.

6.18. Se sacan los repetidos.

6.19. Se cuentan los elementos del conjunto resultante.

Para calcular el porcentaje de aprobacion por ramo, se deben realizar los
siguientes pasos:

6.20. Del conjunto de alumnos obtenidos en 6.4 (es decir, alumnos que
terminaron el curso), se revisa si la cantidad es 0. De ser asi, significa que
no hay alumnos en el curso, y por lo tanto, no se realizan los pasos que se
muestran a continuacion.
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6.21.

6.22.

Si ese numero es mayor que 0, entonces se cuentan los alumnos que
aprobaron (obtenidos en el paso 6.5) y se divide ese numero por la cantidad
de alumnos que terminaron (obtenidos en el paso 6.4).

El resultado se multiplica por 100 y se aproxima a la centena.

e Para calcular el promedio de nota de aprobacion, se deben realizar los
siguientes pasos:

6.23.

6.24.

6.25.

6.26.

Se revisa si la cantidad de alumnos que terminaron el curso (conjunto
obtenido en el paso 6.4) es 0. De ser asi, significa que no hay alumnos en
el curso, y por lo tanto, no se realizan los pasos que se muestran a
continuacion.

Si ese numero es mayor que 0, entonces se cuentan los alumnos que
aprobaron (conjunto obtenido en el paso 6.5). Si el nUmero resultante es 0,
significa que nadie aprobo el curso.

Si hay alumnos aprobados, entonces se suma la ‘nota_final’ de los alumnos
que aprobaron (obtenidos en 6.5).

A la suma resultante se la divide por la cantidad de alumnos que aprobaron
el curso (obtenido en 6.24), se la aproxima a la decena.

7. Los indicadores calculados son ingresados a la tabla anual de “indicadores por
ramo”, junto con el afio y el ramo correspondiente.

8. Por cada uno de los semestres 1y 2 del afio (otofio y primavera):

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

8.5.

Se obtienen los ‘Cursos’ correspondientes al ramo y al semestre.

Se obtienen los ‘AlumnosCurso’ de los cursos obtenidos en el punto 8.1.
Se obtienen los ‘ProfesoresCurso de los cursos obtenidos en el punto 8.1.
Se obtienen los ‘AlumnosCurso’ que terminaron el curso para todos los
cursos obtenidos en el punto 8.1. Estos corresponden a los que tienen
‘estado_final’ “Aprobado”, “Aprobado (T)”, “Nota en Blanco”, “Pendiente”,
“Pendiente Reprobado”, “Reprobado” o “Inscrito”.

A partir del conjunto obtenido en el punto 8.4, se obtienen los
‘AlumnosCurso’ que aprobaron el curso. Estos corresponden a los que

tienen ‘estado_final’ “Aprobado” o “Aprobado (T)”.

e Para calcular la cantidad de cursos dictados por ramo, se deben realizar los
siguientes pasos:

8.6.

Se cuentan los cursos obtenidos en el punto 8.1.

e Paracalcularlacantidad de créditos dictados por ramo, se deben realizar los
siguientes pasos:

8.7.
8.8.
8.9.

Se toman los cursos obtenidos en el punto 8.1.
Se obtienen sus ‘Ramos’ y créditos correspondientes.
Se suman los ‘créditos’ de esos cursos.
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e Para calcular la cantidad de inscripciones por ramo, se deben realizar los
siguientes pasos:

8.10. Se toman los ‘AlumnosCurso’ obtenidos en el punto 8.2 y se cuentan.

e Para calcular la cantidad de profesores por ramo, se deben realizar los
siguientes pasos:

8.11. Se toman los ‘ProfesoresCurso’ obtenidos en el punto 8.3, y se filtran los
que tengan el ‘Cargo’ de “Profesor de Catedra”.

8.12. Se sacan los elementos repetidos.

8.13. Se cuentan los elementos del conjunto resultante.

e Para calcular la cantidad de auxiliares por ramo, se deben realizar los
siguientes pasos:

8.14. Se toman los ‘ProfesoresCurso’ obtenidos en el punto 8.3, y se filtran los
que tengan el ‘Cargo’ de “Profesor Auxiliar”.

8.15. Se sacan los repetidos.

8.16. Se cuentan los elementos del conjunto resultante.

e Para calcular la cantidad de ayudantes por ramo, se deben realizar los
siguientes pasos:

8.17. Se toman los ‘Profesores Curso’ obtenidos en el punto 8.3 y se filtran los
que tengan el ‘Cargo’ de “Ayudante”.

8.18. Se sacan los repetidos.

8.19. Se cuentan los elementos del conjunto resultante.

e Para calcular el porcentaje de aprobaciéon por ramo, se deben realizar los
siguientes pasos:

8.20. Se ve sila cantidad de alumnos que terminaron el curso (conjunto obtenido
en el paso 8.4) es 0, de ser asi aprob6 el 0%.

8.21. Si es mayor que 0, se cuentan los alumnos que aprobaron (obtenido en
8.5), y se divide por la cantidad de alumnos que terminaron el curso
(obtenido en 8.4).

8.22. El resultado se multiplica por 100 y se aproxima a la centena (para pasarlo
a porcentaje).

e Para calcular el promedio de nota de aprobacion, se deben realizar los
siguientes pasos:

8.23. Se ve si la cantidad de alumnos que terminaron el curso (obtenida en 8.4)
es 0, de ser asi la nota promedio de aprobacion es 0.

8.24. Si es mayor que 0, entonces se cuentan los alumnos que aprobaron
(obtenida en 8.5), nuevamente si es 0, significa que nadie aprobo el curso,
y por lo tanto no se realiza el resto de los pasos indicados a continuacion.
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8.25.  Si el numero de alumnos aprobados es mayor que 0, entonces se suma la
‘nota_final’ de los alumnos que aprobaron (obtenida en 8.5).

8.26. La suma resultante se divide por la cantidad de alumnos que aprobaron
(obtenida en 8.5) y se aproxima a la decena.

9. Los indicadores antes calculados son ingresados a la tabla semestral de
“Indicadores por ramo”, junto con el ‘Periodo’ y el ramo correspondientes.

A.3.2 Semestre en el que se Inscribe un Ramo

Tal como se ha indicado previamente, este indicador muestra cuando (en qué semestre)
los alumnos inscriben un cierto ramo durante su carrera. Esto permite saber la desviacion
que los alumnos tienen respecto de la malla. Para el célculo de este indicador se utiliza
como entrada los siguientes argumentos:

e |D dela ‘Carrera’
e Versiones de la ‘Carrera’
e Afos a calcular

El proceso general de calculo de este indicador considera los siguientes pasos, en la
secuencia que se presenta a continuacion:

1. Se obtienen todos los ‘Periodos’ cuyo ‘periodo’ sea 1 o 2 para todos los anos
provistos como entrada (ventana de tiempo observada).
2. Se obtiene la ‘Carrera’ correspondiente, utilizando el ID provisto como entrada.
3. Se obtiene el (los) ‘Plan’ que se desea utilizar, considerando la ‘Carrera’ obtenida
en el punto 2 y las versiones del plan de estudio provistas como entrada.
4. Se obtienen todos los ‘PlanesRamo’ cuyos planes de estudio correspondan a los
obtenidos en el punto 3.
Se obtienen los ‘Ramos’ a partir de los ‘PlanesRamo’ del punto 4.
Se crea un diccionario vacio para llevar los datos anuales.
Por cada ramo obtenido en el punto 5, y por cada afio de los afios ingresados
como parametros se realiza lo siguiente:
7.1. Por cada uno de los semestres 1 y 2 del afio (otofio y primavera):
7.1.1. Se crea un diccionario vacio para llevar los datos semestrales.
7.1.2. Se obtienen los ‘Cursos’ correspondientes al ramo y al ‘Periodo’.
7.1.3. Se obtienen los ‘AlumnosCurso’ de los cursos obtenidos en el punto
7.1.2.
7.1.4. Por cada ‘AlumnoCurso’ de los obtenidos en el punto 7.1.3:
7.1.4.1. Se obtiene el registro ‘AlumnoCarrera’ mas antiguo del
alumno.
7.1.4.2. Se obtiene el ‘periodo_inicio’ de dicho registro, el cual sera
considerado el primer semestre del alumno en la facultad.
7.1.4.3. Se calcula la diferencia (en términos de cantidad de
semestres) entre el semestre de ingreso y el que se esta
iterando; al resultado se le suma 1. El numero resultante
corresponde al semestre que el alumno esta cursando en la
facultad.

No o
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7.2

7.3.

7.1.4.4.

Si el diccionario de datos semestrales no tiene como llave el
semestre que el alumno esta cursando en la facultad, se crea
esa llave en el diccionario con valor 1, si el diccionario tiene la
llave, entonces se modifica el valor asociado a esa llave
sumandole 1. Esto corresponde a la cantidad de alumnos que
estaban cursando su semestre numero X (donde X
corresponde al numero de semestre calculado en el punto
7.1.4.3) cuando tomaron ese ramo.

7.1.5. Unavez completado este calculo, se procede a llenar los huecos en
el diccionario. Por ejemplo, si hay 7 alumnos que tomaron un ramo
en el semestre 1, y 5 alumnos que lo tomaron en el semestre 3, se
crea la llave correspondiente al semestre 2 con valor O.

7.1.6. Se guarda este diccionario en el diccionario de datos anuales,
usando como llave el niumero de semestre iterado.

7.1.7. Se obtiene el valor de la llave mas alta que corresponde al semestre
mas alto que un alumno estaba cursando al inscribir el ramo.

7.1.8. Por cada ‘numero de semestre’ desde 1 hasta el numero obtenido
en el punto 7.1.7 (incluido):

7.1.8.1.

Se ingresan a la tabla semestral de “inscripcion semestral de
ramo” el ‘Ramo’, el ‘Periodo’, el numero de semestre y el valor
del diccionario de datos semestrales para la llave ‘numero de
semestre’. Este ultimo valor corresponde a la cantidad de
alumnos que inscribieron ese ramo en ese semestre, y que
estaban cursando su semestre X (donde X es el ‘numero de
semestre’).

Se obtiene el mayor ‘numero de semestre’ entre los diccionarios
correspondientes al primer y segundo semestre del afio.

Por cada ‘numero de semestre’, desde 1 hasta el numero obtenido en el
punto 7.2 (incluido):

7.3.1. Se suma el valor correspondiente a esa llave en los 2 diccionarios,
si en uno no existe, se toma como 0. Este valor corresponde a la
cantidad de alumnos que estaban en el semestre ‘numero de
semestre’ al momento de inscribir ese ramo en ese afno.

7.3.2. Seingresa a la tabla anual de inscripcion semestral de ramo el
‘Ramo’, el aio, el ‘numero de semestre’ y el valor obtenido en el
punto 7.3.1.
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