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RESUMEN

El proposito de este articulo es desarrollar y comparar mo-
delos de regresion y clasificacion para predecir el numero de
anios de acreditacion de las carreras de pedagogia en Chile.
Con tal proposito, se empleo un enfoque de investigacion mixto
y exploratorio, utilizando las resoluciones y actas de acredita-
cion de 118 carreras de pedagogias impartidas por 40 Univer-
sidades Chilenas entre los aiios 2016 y 2020 (30,8% del total
nacional), todas ellas examinadas por la Comision Nacional de

En este sentido, se procesaron y agruparon datos en confor-
midad a las dimensiones y criterios de evaluacion definidos por
la CNA. Los hallazgos obtenidos indican una regresion logis-
tica de un 75,55% de acierto, como el modelo cuantitativo de
mayor precision al momento de determinar la cantidad de arios
de acreditacion una carrera. Por otra parte, fue posible cons-
tatar una alta variacion entre las dimensiones observadas, pro-
ducto del gran numero de valoraciones subjetivas, al momento

Acreditacion (CNA).

de decidir la acreditacion.

Introduccion

a calidad de la educacion
superior ha cobrado gran
relevancia en los ultimos
aflos en Chile, producto
de una mayor regulacion
a las Universidades y los programas for-
mativos que imparten. Es asi, como las
carreras de pedagogia han debido mover-
se en un escenario tensionado por

crecientes cambios y nuevas regulacio-
nes, relacionados con reivindicacion del
reconocimiento al profesorado y dado su
caracter estratégico en el desarrollo del
pais (Ruffinelli, 2016). Ambitos en que
la evaluacion de la calidad y en especial
la acreditacion, ha surgido como un pro-
ceso verificador de la efectividad del

proceso  educativo (Hanushek vy
Woessmann, 2011; Land y Gordon,
2013).

La calidad en si misma
tiene diversas aproximaciones tedricas
(Barrenetxea, 2005), siendo incluso objeto
de debate entre diferentes autores (Zapata
y Tejeda, 2009; Toro, 2012). Para algunos
la calidad depende de la percepcion de los
interesados (Mukwambo, 2019), en cam-
bio, otros no se aventuran a definirla con-
ceptualmente (Carrasco, 2016). En este
sentido, la calidad es constitutiva de un
rasgo esencial en la educacion superior

PALABRAS CLAVE / Acreditaciéon / Algoritmos predictivos / Aprendizaje automatizado / Pedagogias /

Recibido: 20/05/2021. Modificado: 04/08/2022. Aceptado: 05/08/2022.

Ezequiel Martinez Rojas. Doctor© en Ciencias de la Administracion, Magister en Ciencias de la

Administracion, Universidad de Santiago de Chile, Chile. Master of Business Administration (MBA), Universidad de Sevilla, Espaiia.
Magister en Innovacion Tecnoldgica y Emprendimiento, Universidad Técnica Federico Santa Maria, Chile. Ingeniero en Informacion
y Control de Gestion, Contador Publico y Auditor, Licenciado en Sistemas de Informacion y Control de Gestion, Universidad Arturo
Prat (UNAP). Directivo, UNAP, Chile. Direccion: Avenida Arturo Prat 2120, Iquique, Chile. E-mail: emartinezr@unap.cl

Victor Riquelme Vera. Estudiante de Ingenieria Civil Industrial, UNAP, Chile. E-mail:
victor-riquelme-2@hotmail.com

Darian Vera Avalos. Estudiante de Ingenieria Civil Industrial, UNAP, Chile. E-mail: darian.ashly@
gmail.com

Vivian Segovia Barros. Doctora© en Sistemas de Ingenieria, Universidad de Chile, Chile. Master of
Science in Operational Research and Management Science, The University of Lancaster, Reino Unido. Ingeniera Civil Industrial,
Licenciada en Ciencias de la Ingenieria, UNAP, Chile. Académica, UNAP, Chile. E-mail: vsegovia@unap.cl

Militza Fernandez Cespedes. Ingeniera Civil Industrial, Licenciada en Ciencias de la Ingenieria,
UNAP, Chile. Profesional UNAP, Chile. E-mail: milifernand@unap.cl

INERCIENCIA  AUGUST 2022 « VOL. 47 N° 8

0378-1844/14/07/468-08 $ 3.00/0 307



(Doherty, 2008), puesto que permite medir
la consistencia en el marco de los propo-
sitos y fines que las instituciones persi-
guen (Alvarado y Zenteno, 2012), confi-
riéndoles atributo y valor (Ardi et al,
2012) en términos de la calidad del servi-
cio “calidad percibida” y su excelencia
(Bondarenko, 2007).

En orden a lo sefialado,
es claro que no existe una unica adyacen-
cia para definir lo que se entiende por ca-
lidad y por consiguiente su aseguramiento,
especialmente en la educacion superior,
donde se requieren enfoques mas avanza-
dos para desarrollar el concepto
(Stensaker, 2007). En este sentido, autores
como Rosa et al., (2019) sostienen que
ambas denominaciones deben ser com-
prendidas como fendomenos independientes
entre si, donde el aseguramiento de la ca-
lidad surge como un aspecto que supone
la existencia de un conjunto de mecanis-
mos que persiguen autoevaluar y controlar
los procesos internos a objeto de dar ga-
rantia publica de calidad ante la sociedad
(Backhouse et al., 2012).

En el mismo orden de
ideas, Cabrera, (2018) distingue dos pers-
pectivas para el aseguramiento de la cali-
dad: una de caracter interna (consistencia)
y otra externa, con relacion a la consecu-
cion de las demandas y expectativas de
organismos reguladores externos (Ala-
Vihild, 2016). Sin embargo, en la actuali-
dad los sistemas de aseguramiento de la
calidad en el mundo suelen combinar am-
bas dimensiones (Asif et al., 2013).

La acreditacion en el sistema de
educacion superior chileno

En la ultima década, la
educacion superior chilena ha experimen-
tado continuas transformaciones en los
ejes que sustentan su estructura, lo que ha
estado marcado por la masificacion y di-
versidad del sistema (Rock y Rojas,
2012). En este escenario, las universida-
des han impulsado cambios y adaptacio-
nes para lograr diferenciarse y ser recono-
cidas por la sociedad (Scharager y
Aravena, 2010).

Consecuente con lo ante-
rior, la calidad supone una dimension di-
ferenciadora que requiere ser comprobada
(Harvey y Green, 1993), a fin de verificar
la disposicion de recursos y capacidades
para el logro de los fines que le son pro-
pios (Alvarado y Zenteno, 2012) y los
que la sociedad les ha encomendado
(Dibbern, 2019), para lo cual se emplean
procesos de examinaciéon como los de
acreditacion (Santos y Leite, 2019).

El aseguramiento de Ia
calidad en Chile, se remonta al afio 1990
con la promulgacion de la Ley Organica
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Constitucional de Ensefianza (LOCE) que
crea el Consejo Superior de Educacion
(actual Consejo Nacional de Educacion -
CNED). Con posterioridad, en el afo
1999 se implementd un Programa de
Mejoramiento de la Calidad y Equidad de
la Educacion Superior (MECESUP), fi-
nanciado por el Banco Mundial y el
Estado de Chile, lo que posibilito la crea-
cion de la Comision Nacional de
Acreditacion de Pregrado (CNAP) y la
Comisién Nacional de Acreditacion de
Postgrado (CONAP), organismos que ve-
laban por la calidad de las carreras de
pregrado y programas de postgrado
(Espinoza y Gonzalez, 2017) establecién-
dose para todos los efectos, los primeros
criterios evaluativos de acreditacion en
Chile.

La legitimidad alcanzada
por los procesos de acreditacion en dichos
niveles formativos incitdé a que en el afio
2003 se emprendieran los primeros proce-
sos experimentales y voluntarios de acre-
ditacion institucional, a los cuales se so-
metieron 14 instituciones de educacion
superior: 5 Universidades Estatales, 4
Universidades Privadas tradicionales, 3
Universidades Privadas y 2 Institutos
Profesionales (Cancino y Schmal , 2014).

La positiva experiencia
lograda en estos procesos concitd a que el
aflo 2006 se promulgara la Ley N° 20.129
que establecid un Sistema Nacional de
Aseguramiento de la Calidad de la

Educacion  Superior  (Diario  Oficial,
2006).  Creandose  oficialmente  la
Comision  Nacional de  Acreditacion

(CNA), cuya funcion es evaluar, acreditar
y promover la calidad de las instituciones
de educacion superior, asi como las carre-
ras y programas que ellas imparten. Con
esta Ley se institucionalizé la acreditacion
como un proceso voluntario, siendo so6lo
obligatoria en el caso de las carreras y
programas conducente a los titulos profe-
sionales de Profesor de Educacion Basica,
Profesor de Educacion Media, Profesor de
Educacion  Diferencial o Especial,
Educador de Parvulos y Médico Cirujano.

La trayectoria y madurez
conseguida por el Sistema de Educacion
Superior y las crecientes demandas y ex-
pectativas de la sociedad, conllevo a que
el afio 2016 se impulsara una nueva refor-
ma, la que se cristalizd con la promulga-
cion de la Ley de Educacion Superior
21.091 (Diario Oficial, 2018), introducien-
do significativos cambios al sistema de
acreditacion, destacando entre sus adecua-
ciones mas significativas: la tipificacion
de la obligatoriedad de la acreditacion
para las instituciones de educacion supe-
rior, la creacion de una nueva institucio-
nalidad (Superintendencia de Educacion
Superior y Subsecretaria de Educacion

Superior) y la definicion de nuevos crite-
rios y estdndares de calidad.

La acreditacion de las pedagogias en
Chile como un mecanismo verificador
de su calidad

En la década del 2000, se
percibi6 un aumento significativo de la
matricula y oferta de carreras y programas
de pedagogia, simultineamente a una baja
selectividad en su ingreso, aspectos que
sentaron genuinos cuestionamientos de su
calidad (Cox, 2011; Dominguez y Rama,
2012). A partir de entonces, diversos es-
fuerzos se realizaron a fin de evaluar la ca-
lidad de la formacion docente en Chile,
destacando los encomendados el afio 2004
a la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE), al Consejo
Asesor Presidencial el 2006 y al Panel de
Expertos para una educacion de calidad
conformado el ano 2010, las tres entidades
participantes coincidieron en las diferencias
prevalentes entre las necesidades del siste-
ma escolar y la formacion de profesores.

Posteriormente, estudios
internacionales sugirieron criterios para el
aseguramiento de la calidad en la forma-
cion docente, tal es el caso del trabajo de-
sarrollado por Barber y Mourshed, (2007)
sobre los sistemas educativos con mejor
desempeno en el mundo y el de Wang y
Harthley, (2003), con relacion a la prepa-
racion de profesores. Ambos investigado-
res concuerdan en los aspectos a conside-
rar en la formacion del profesorado, a sa-
ber: i) incorporacion a la formacion de
profesores de potenciales estudiantes con
los mas altos rendimientos académicos
previos, ii) evidenciar la calidad de los
programas de formacion de profesores a
través de la acreditacion y iii) establecer
exigencias para admitir el ejercicio profe-
sional y obtener la habilitacion definitiva
como profesor.

Estas dimensiones han
tenido espacio en la politica publica edu-
cacional en Chile, tal es el caso de la Ley
20.903 del afio 2016 (Diario Oficial,
2016), que crea el Sistema Nacional de
Desarrollo Profesional Docente, que esta-
blecidé exigencias minimas para la admi-
sion de estudiantes de pedagogias e insti-
tuyo la aplicacion de dos evaluaciones
diagnosticas para la formacion en pedago-
gia: una de carécter referencial y formati-
va, realizada por la propia universidad al
inicio de la carrera, cuyos resultados son
conducentes a acciones de nivelacion y
acompafiamiento, y una segunda evalua-
cion basada en estandares pedagogicos y
disciplinares, la que constituye un requisi-
to esencial para la obtencion del titulo
profesional y grado académico
correspondiente.
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Las regulaciones en el
ambito del aseguramiento de la calidad en
las carreras conducentes al titulo profesio-
nal de profesor o educador han sido cre-
cientes. Es asi como la Ley 20.129
(Diario Oficial, 2006) establecid su obli-
gatoriedad de acreditacion, cuya responsa-
bilidad se delegd en agencias privadas que
eran autorizadas y supervisadas por la
CNA, aspecto modificado posteriormente
en el afio 2018 con la promulgacion de la
Ley 21.091 (Diario Oficial, 2018), donde
se preciso entre sus postulados que la en-
trega de dichas carreras, estaba condicio-
nada a la acreditacion de la Universidad
que las imparte, es decir, no es suficiente
detentar la acreditacién del programa for-
mativo, sino que ademas la Universidad
que la imparte, debe estar acreditada. Del
mismo modo, en el articulo 27 de la Ley
20.129, con sus modificaciones posteriores
del 2018 (Diario Oficial, 2018), se expli-
cita que la acreditacion es responsabilidad
prioritaria de la CNA, con lo que se ofi-
cializé para todos los efectos, el cierre de-
finitivo de las agencias privadas de
acreditacion.

En lo concerniente al de-
sarrollo de la acreditacion en Chile, al afio
2020 se impartieron 453 programas for-
mativos de educacion (CNA, 2021), de
los cuales, 382 corresponden a carreras de
pedagogias (poblacion considerada para el
estudio). De estos programas, 275 son ca-
rreras  de Educacion Media, 54 de
Educacion Parvularia y 53 de Educacion
Basica. En cuanto a su acreditacion, se
llegd a la cifra de 304 carreras de pedago-
glas, lo que equivale al 79,6% del total
acreditadas, de acuerdo al siguiente deta-
lle: Educacion media: 81,0% de carreras
acreditadas, 10,9% no acreditadas y 8,0%
fuera del sistema (nunca se sometieron a
proceso de acreditacion); Educacion basi-
ca: 77,4% de carreras acreditadas, 15,1%
no acreditadas y 7,5% fuera del sistema,
Educacion Parvularia: 74,1% de carreras
acreditadas, 18,5% no acreditadas y 7,4%
fuera del sistema.

Estudios predictivos en el ambito de la
educacion superior con aplicaciones de
aprendizaje auténomo

El aprendizaje autdbnomo
0 Machine Learning es un campo multi-
disciplinario cuyo objetivo es desarrollar
programas computacionales que conside-
ren pardmetros para realizar predicciones
en base a la experiencia (Sammut y Webb
, 2011), agrupando para ello una gran
cantidad de algoritmos de aprendizaje au-
tomatico (Kotsiantis et al., 2007), los cua-
les se clasifican en: supervisadas, no su-
pervisadas y semi-supervisadas
(Harrington, 2012). Conforme al objeto de
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estudio y su metodologia, se aplicara el
aprendizaje supervisado, el cual consiste
en aprender la estructura de las respuestas
para los datos de entradas, empleando
para ello a un conjunto de patrones
(Chapelle et al., 2006). En efecto, consti-
tuye un modelo especifico de distribucion
de etiquetas de clase con respecto a las
caracteristicas del predictor, que sentido si
dichos valores son conocidos y al mismo
tiempo se desconoce el valor de la etique-
ta de cada clase (Kotsiantis et al., 2007).

La literatura sugiere di-
versos acercamientos a través de modelos
cuantitativos en general y de Machine
Learning en particular para predecir feno-
menos de la educacion superior que son
vinculantes a la acreditacion (Tikhonova
et al., 2017). En este sentido, distintos au-
tores han desplegado esfuerzos para preci-
sar factores y variables que expliquen los
resultados de la acreditacion (Maravi,
2014), tal es el caso de Felizzola et al.,
(2018), quienes utilizaron un modelo de
clasificacion para predecir la desercion
temprana de estudiantes. Analogamente,
Orea et al., (2005) recurrieron a la mine-
ria de datos, en especifico a arboles de
clasificacion para aproximarse a la detec-
cion de potenciales de desercion.

Otros estudios relaciona-
dos son los de Lin et al., (2009) y Zhang
et al., (2010), quienes aplicaron modelos
estadisticos para predecir factores que fa-
vorecen la retencion de estudiantes, de
igual modo, Thammasiri, (2014) compard
modelos, entre ellos los de redes neurona-
les artificiales, arboles decisionales y re-
gresion logistica, a objeto de precisar fac-
tores de renuncia de estudiantes.

En este contexto,
Martinez y Sjoberg, (2020) sugieren un
modelo de regresion multiple que incorpo-
ra un analisis a 20 variables empleadas en
los procesos de acreditacion, lo que con-
dujo a la deteccion de variables explicati-
vas de la acreditacion de universidades en
Chile. Al mismo tiempo, autores como
Wyman, (1997) y Parray et al., (2020)
aplicaron modelos cuyos hallazgos sugie-
ren que el desempefio de la acreditacion
depende de la actuacion de sus estudiantes
y en particular de su rendimiento
académico.

En efecto, en el presente
articulo seran aplicados y comparados
modelos de Machine Learning a fin de
determinar cual de ellos predice con ma-
yor precision los afios de acreditacion de
las pedagogias en Chile y, por consiguien-
te, su calidad.

Metodologia

El presente articulo es de

caracter mixto (Bryman, 2006) 'y

exploratorio (Fetters et al., 2013), donde
primeramente se analizaron las resolucio-
nes de acreditacion de 118 carreras de pe-
dagogias, y seguidamente, se emplearon
técnicas de descubrimiento de conoci-
mientos en bases de datos (Fayyad et al.,
1996) y técnicas de mineria de datos aso-
ciadas al aprendizaje autobnomo o Machine
Learning, las cuales han sido ampliamente
empleadas en el descubrimiento de infor-
macion significativa, a partir de datos al-
macenados (Matheus et al., 1993). Para el
analisis estadistico, se empled el lenguaje
de programacion Python, en su version
3.9, 2020.

Conforme al objeto de la
investigacion, se desarrollaron 6 modelos
predictivos recurridos en estudios para la
educacion superior, 3 de ellos de clasifica-
cién: Naive-Bayes (Hassan y Mihalcea,
2011; Rocha et al., 2017); Regresion
Logistica (Zhang et al., 2021; Castillo et
al., 2020); Random Forest (Swathi et al.,
2020; Reddy et al., 2020); y 3 modelos
de Regresion, a saber: Redes Neuronales
(Wang et al, 2021; Tagliabue et al.,
2021); Random Forest (Min y Yoon,
2015; Lee et al, 2021); y Gradient
Boosting (Andreevich, 2020; Tenpipat y
Akkarajitsakul, 2020).

Posteriormente, se efec-
tud una seleccion y clasificacion de datos
asociados a componentes de acreditacio-
nes de carreras y programas realizados en-
tre los afios 2016 y 2020, cuyos antece-
dentes estan contenidos en las resolucio-
nes y actas emanadas desde la CNA, esto
es: 1) nombre de la carrera y universidad
a la que pertenece; ii) anos de acredita-
cion otorgados por la CNA; iii) fecha de
inicio y término de la acreditacion; iv)
grado de cumplimiento alcanzado por di-
mension: cumplimiento total, mayoritaria-
mente cumplido, parcialmente cumplido y
no cumplido (clasificacion CNA); v) debi-
lidades efectuadas por la CNA en cada di-
mension; vi) matricula total de la carrera;
vii) cuerpo académico desagregado por su
dedicacion a la carrera: jornada completa,
media jornada y hora; viii) tasa de reten-
cion de primer ano; ix) titulacion oportuna
y X) titulacion total.

Una vez recopilados los
antecedentes, se aplicO un pre-procesa-
miento mediante la insercion y elimina-
ciéon de datos (Xu et al., 2015), estable-
ciendo como criterio la consideracion de
aquellas carreras que poseian un minimo
del 80% de valores validos (Figura 1).
Como consecuencia de este proceso, se
suprimi6 una carrera, quedando un univer-
so de 118, que en definitiva fueron some-
tidas a analisis. Subsecuentemente, se rea-
liz6 similar procedimiento para el conjun-
to de los datos agrupados en los criterios
(Figura 2), cuyo resultado se cristaliz6 en
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la supresion del componente “titulacion
total”.

Conforme a los
“Criterios de evaluacion para programas y
carreras de pregrado” (CNA, 2016), la
acreditacion se sustenta en 96 aspectos
agrupados en 12 criterios especificos de
medicién, cuyo cumplimiento posibilita
estimar el logro de tres dimensiones
(Tabla I). En efecto, concluido el pre-pro-
cesamiento, se transformaron los datos
cualitativos del componente V “debilida-
des efectuadas por la CNA en cada di-
mension”, transpasandolas a un formato
vectorial binario en vinculo a cada aspec-
to, donde “1” corresponde a la prominen-
cia de debilidad con relacion al aspecto y
“0” su no hallazgo.

Seguidamente, se definid
la amplificacion del vector de aspectos de
acuerdo con la tipologia del desempefio
de las dimensiones definidas por el orga-
nismo acreditador (Tabla II).

Producto de lo anterior,
se constituye un ultimo vector que agrupd
las debilidades referidas a cada aspecto,
vinculandolas a sus respectivos criterios,
cuya representacion se expresa de la si-
guiente manera

V. = Xa=1 trla ’ g:l :% ’ "'JEL:lt};Z] @)

donde: V;: Corresponde al vector de as-
pectos ponderados agrupado por criterio
para la carrera i. Zi-iti; Corresponde a la
sumatoria de valores del vector de aspec-
tos ponderados asociadas al criterio k.
Posteriormente, se estu-
di6 la correlacion de criterios agrupados
(Figura 3), y se redujeron las variables
cuya correlacion de Pearson es p>0,5
(Saeys et al., 2007), erradicando aquellos
valores mas antiguos de las series tempo-
rales. Asimismo, se aplicaron técnicas de
Synthetic Minority Over-Sampling
(SMOTE), con la finalidad de equilibrar
las diferencias en la distribucion de los
afos de acreditacion observada, cuya des-
cripcion de los valores finales a ser

Entrada de
un conjunto de
datos de
carrera

(El
conjunto de datos
no cuenta con al menos un 80%
de los valores
I validos?
El conjunto de Mantener
datos no se conjunto de
considerara. datos.

Figura 1. Diagrama de conjunto de datos de
carrera. Fuente: elaboracion propia.

Entrada de un
conjunto de datos
de un criterio.

El
conjunto
presenta al menos un 80%
de valores validos.

ZEl
conjunto de
datos es una serie
temporal?

No
¥ Rellenar los

No se valores vaci6s o

considerard invalidos con el

el conjunto
de datos.

ila
serie temporal
presenta mas
datos?

dato més
cercano de la
misma serie

temporal.

Rellenar valores
vaciés o invalidos
con la mediana

del conjunto de
datos.

Figura 2. Diagrama del conjunto de datos de
criterio. Fuente: elaboracion propia.

recurridos en el proceso de mineria de da-
tos se advierten en la Tabla III.

Para el proceso de mine-
ria de datos, se consideraron algoritmos de

clasificacion y regresion de acuerdo con la
estructura y caracteristicas del problema
(Ge et al., 2017). En efecto, el conjunto
de entrenamiento correspondié a un 80%
de la totalidad de los datos y un 20% de
prueba (Amat, 2020).

Resultados

En la Tabla IV se expre-
san los resultados de los algoritmos de re-
gresién mediante la medicion de error ab-
soluto medio (MAE), raiz del error cua-
dratico medio (RMSE) y el coeficiente de
correlacion de Pearson R% Sobre el parti-
cular, Redes Neuronales obtiene la menor
diferencia entre el predictor y el valor
real, con un valor absoluto de 1,0681; sin
embargo, su RMSE es de 1,5170, lo que
genera la mayor desviacion estandar en el
error de prediccion. Al analizar el R?, se
observa que Gradient Boosting es el mo-
delo donde el conjunto de variables inde-
pendientes predice de mejor manera los
afos de acreditacion de las carreras de pe-
dagogias (25,46%) junto con la menor
desviacion estandar en la prediccion con
un RMSE de 1,1835.

En la Tabla V se presen-
tan los resultados de los modelos en con-
formidad a su precision, donde la
Regresion Logistica ostenta el mayor indi-
ce de acierto de acuerdo con la prediccion
de los aflos de acreditacion de las carreras
de pedagogia (75,55% del algoritmo).

Al analizar la matriz de
confusion de la Regresion Logistica y sus
resultados (Tablas VI y VII), se advierte

TABLA 11
AMPLIFICACION DE DIMENSION SEGUN GRADO DE CUMPLIMIENTO
Grado de cumplimiento de la dimension Amplificacion
Cumplimiento total 0,5
Mayoritariamente cumplida 1
Parcialmente cumplida 2
No cumplida 3

TABLA 1 ,
CRITERIOS POR DIMENSION*

I Dimension: Propositos e
institucionalidad de la carrera

I Dimension: Condiciones de operacion

III Dimension: Resultados y capacidad
de autorregulacion

C1 Propositos (3 aspectos)
C2 Integridad (4 aspectos)

C3 Perfil de egreso (8 aspectos)

C6 Organizacion y administracion (10 aspectos)

C7 Personal docente (8 aspectos)

C11 Efectividad y resultado del proceso educativo

(12 aspectos)

C12 Autorregulaciéon y mejoramiento continuo

(9 aspectos)

C8 Infraestructura y recursos para el aprendizaje

(11 aspectos)

C4 Plan de Estudio (14 aspectos)

C9 Participacion y bienestar estudiantil

(3 aspectos)

C5 Vinculacion con en el Medio
(6 aspectos)

C10 Creacion e investigacion por el cuerpo
docente (7 aspectos)

* Elaborada a partir de CNA Chile, 2016.
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Pearson Correlation of Features

una mayor tasa de falsos positivos en la
etiqueta de tres afios de acreditacion, con

3

Figura 3. Matriz de correlacion de los datos a utilizar. Fuente: elaboracion propia.

tasa mas significativa de falsos negativos
se registrd en la etiqueta de dos afios de

Considerando ambas mediciones, se ad-
vierte el rendimiento individual mas exi-
guo por etiqueta en los dos afnos de acre-
ditacion (F1-Score de 0,5).

Conclusiones

La acreditacion constitu-
ye un proceso de garantia publica de la
calidad, la cual permite verificar el cum-
plimiento de estandares minimos definidos
por entidades gubernamentales (Van-Vught
y Westerheijden, 1994), ademas de la
comprobacion de la consistencia entre los
propositos y fines institucionales, los obje-
tivos de las carreras en cuestion y las ex-
pectativas de sus distintos grupos de inte-
rés. En este sentido, en Chile se han pro-
mulgado nuevas leyes que precisado a la
acreditacion como un aspecto determinan-
te para la formacion de la calidad del pro-
fesorado, dando espacio a variadas inves-
tigaciones que han pretendido determinar
variables y componentes que expliquen su
resultado.

Sobre el particular y en
linea con el precepto de esta investigacion
y la aplicacion de los 6 modelos recurri-
dos en el estudio, se advierte como primer
hallazgo, que la regresion logistica con un
porcentaje de acierto del 75,55%, consti-
tuye el modelo cuantitativo que predice
con mayor precision los afos de acredita-
cion de las carreras de pedagogia en Chile
y por consiguiente su calidad. En efecto,
estos resultados suponen una contribucion

una precision de 0,57. Por otra parte, la acreditacion, con un recall de 0,33. para las instituciones de educacion
) TABLA III
DESCRIPCION DE LOS DATOS A UTILIZAR
Media  DeSYACION ypinimo 25% 50% 75% Méximo
Afios de acreditacion 3,203 1,646 0,000 2,000 3,000 4,000 7,000
Cl 0,390 0,868 0,000 0,000 0,000 0,000 3,000
Cc2 0,720 1,590 0,000 0,000 0,000 0,000 9,000
C3 2,258 2,379 0,000 0,000 2,000 4,000 9,000
C4 4,775 4,299 0,000 2,000 4,000 6,000 21,000
C5 1,436 1,758 0,000 0,000 1,000 2,000 9,000
Co 0,898 1,618 0,000 0,000 0,000 2,000 8,000
c7 2,051 2,202 0,000 0,000 2,000 4,000 9,000
C8 1,640 2,790 0,000 0,000 1,000 2,000 24,000
C9 0,356 0,850 0,000 0,000 0,000 0,000 4,000
C10 1,758 2,292 0,000 0,000 1,000 2,000 12,000
Cl1 3,203 2,989 0,000 1,000 2,000 4,000 15,000
Cl12 2,661 2,809 0,000 0,000 2,000 4,000 15,000
Matricula 211,585 217,918 11,000 79,750 142,500 246,000 1155,000
Académicos jornada completa 13,364 15,449 0,000 6,000 10,000 14,000 141,000
Académicos media jornada 5,347 7,279 0,000 1,000 4,000 7,000 64,000
Académicos hora 21,102 22,779 0,000 6,000 16,000 26,750 136,000
Tasa de retencion 0,802 0,143 0,125 0,750 0,838 0,883 1,000
Titulacion oportuna 0,421 0,191 0,010 0,303 0,407 0,547 1,000
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TABLA IV
CUADRO RESUMEN RESULTADOS DE ALGORITMOS DE PREDICCION
Algoritmo MAE MSE RMSE R?
Redes Neuronales 1,0681 2,3012 1,5170 -0,0364
Random Forest 1,0701 1,9615 1,4005 0,2132
Gradient Boosting 1,0792 1,4007 1,1835 0,2546

TABLA V
PORCENTAJE DE ACIERTO DE
ALGORITMOS DE CLASIFICACION

Neoimo e
Naive-Bayes 0,5000
Regresion Logistica 0,7555
Random Forest 0,6222

TABLA VI
MATRIZ CONFUSION ALGORITMO
REGRESION LOGISTICA

Predicted Class

5 0 0 0 0 0 0
2| 1 4 0 2 0 0 0
‘5" o 1 3 1 3 0 1
=/ 0 1 0 4 1 0 0
Zl 0o o o o 8 0 0
<l o 0 0 O 0 6 0

0 0 0 0 0 0 4

superior que imparten carreras de pedago-
gias, las cuales a partir de esta constata-
cién pueden concentrar esfuerzos en los
ambitos mas significativos e incidentes de
su calidad y acreditacion.

Un segundo hallazgo de
esta investigacion guarda relacion con la
prominencia de componentes de aprecia-
cion subjetiva en la evaluacion, lo que tie-
ne expresion en el nivel de cumplimiento

de las dimensiones de carreras evaluadas
que no resultan congruentes con la canti-
dad y magnitud de las debilidades
detentadas.

Al respecto, si bien se
reconoce que dada las caracteristicas del
sistema de acreditacion pueda residir una
correlacion no lineal entre el nimero de
debilidades y su grado de cumplimiento,
se percibe que, frente a observaciones
equivalentes en intensidad, existe un trata-
miento distinto, es decir, hay variabilidad
entre carreras e instituciones, fenomeno
que provoca una tension entre dos enfo-
ques de evaluacion: uno centrado en as-
pectos cualitativos y otro fundamentado
en criterios, estandares e indicadores, que
aseguran comparabilidad, estandarizacion
y por consiguiente, objetividad (Clasing y
Zapata, 2016).

Esta disfuncion del siste-
ma de acreditacion es una dimension que
ha sido relevada en distintas investigacio-
nes, tal es el caso del estudio desarrollado
por Barroilhet et al., (2021), quienes pro-
fundizan en los sesgos que prevalecen al
momento de examinar y acreditar institu-
ciones y programas educativos. Por otro
lado, Fleet et al., (2014) sostiene que la
acreditacion ha experimentado una pérdida
de legitimidad, donde la falta de un siste-
ma basado en indicadores no permite que
este sea en base a medidas objetivas. En
la misma linea argumental, Dominguez et
al., (2012) sefiala que el sistema de acre-
ditacion carece de confiabilidad, producto
de las diferencias de entendimiento entre
criterios establecidos y la evaluacion de

, TABLA VIl ,
METRICA ALGORITMO REGRESION LOGISTICA

los pares, por su parte (Galaz y Nuiez,
2014) hace mencién a los conflictos de
intereses que surgen en las evaluaciones,
producto de los vinculos existentes con
las instituciones de educacion superior, lo
que trasciende los criterios formalmente
establecidos, observacion compartida por
la Red de Aseguramiento de la Calidad
del Consorcio de Universidades Estatales
de Chile (CUECH), quien en un estudio
realizado el afio 2017 plantea que la pre-
sencia de un marco ambiguo de evalua-
cion y una ausencia de estandares mini-
mos explicitos, confluye en una evalua-
cion centrada en los procesos mas que en
los resultados.

Finalmente, es relevante
consignar que este estudio exploratorio
contribuye al acervo de conocimiento so-
bre la importancia de la calidad en las ca-
rreras de pedagogia y la prediccion cuan-
titativa de su acreditacion en el marco de
un sistema de evaluacion en el que preva-
lece un rasgo de subjetividad dada por la
apreciacion de los evaluadores.

En efecto, el hallazgo
principal con propoésito de un modelo pre-
dictor de la acreditacion de las carreras de
pedagogia puede ser extendido hacia otras
disciplinas y niveles formativos.
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SELECTION OF A PREDICTIVE MODEL TO ESTIMATE THE NUMBER OF YEARS OF ACCREDITATION OF

PEDAGOGY CAREERS IN CHILE

Ezequiel Martinez Rojas, Victor Riquelme Vera, Darian Vera Avalos, Vivian Segovia Barros and Militza Fernandez Céspedes

SUMMARY

The purpose of this article is to develop and compare regres-
sion and classification models to predict the number of years of
accreditation of pedagogy careers in Chile. For this purpose, a
mixed and exploratory research approach was used, using the
resolutions and accreditation certificates of 118 pedagogy ca-
reers taught by 40 Chilean Universities between 2016 and 2020
(30.8% of the national total), all of them examined. by the Na-
tional Accreditation Commission (CNA).

In this sense, data was processed and grouped in accordance
with the dimensions and evaluation criteria defined by the CNA.
The findings obtained indicate a logistic regression of 75.55%
accuracy, as the most accurate quantitative model when deter-
mining the number of years of accreditation in a career. On the
other hand, it was possible to verify a high variation between
the dimensions observed, product of the large number of sub-
Jective evaluations, at the moment of deciding the accreditation.

ESCOLHA DE UM MODELO PREDITIVO PARA ESTIMAR O NUMERO DE ANOS DE ACREDITACAO DAS

CARREIRAS DE PEDAGOGIA NO CHILE

Ezequiel Martinez Rojas, Victor Riquelme Vera, Darian Vera Avalos, Vivian Segovia Barros e Militza Fernandez Céspedes

RESUMO

O objetivo deste artigo é desenvolver e comparar modelos
de regressdo e classificagdo para prever o numero de anos
de acredita¢do das carreiras de pedagogia no Chile. Para tal
previsdo, empregou-se uma abordagem de pesquisa mista e ex-
ploratoria, verificando as resolugoes e atas de acreditagdo de
118 carreiras de pedagogias ministradas por 40 Universidades
chilenas entre os anos 2016 e 2020 (30,8% do total nacional)
todas elas examinadas pela Comissdo Nacional de Acredita¢do
(CNA).

Doravante, os dados foram tratados e agrupados de acor-
do com as dimensées e critéerios de avaliagdo definidos pela
CNA. Os achados obtidos posicionam a regressdo logistica com
75,55% de acerto, como o modelo quantitativo de maior pre-
cisdo no momento de prever a quantidade de anos de acredi-
tacdo uma carreira, constatando-se também uma alta varia¢do
entre as dimensoes observadas, aspecto ilustrativo da proe-
minéncia de avaliagdes subjetivas no momento da decisdo da
acreditagdo.
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