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Resumen

En este artículo se realiza un diagnóstico del estado actual de la enseñanza de las técnicas modernas asociadas a la analítica y la ciencia 
de datos en las universidades, para sentar las bases de una propuesta de formación profesional que permita que los estudiantes universi-
tarios adquieran mayor dominio de las tecnologías digitales de análisis de datos para enfrentar eficientemente los retos y exigencias del 
mundo moderno. Desde el punto de vista de la gestión curricular, estas orientaciones pueden conducir a la actualización de los planes de 
estudio de asignaturas de tipo cuantitativo, como por ejemplo los cursos de estadística que se imparten en las distintas carreras, de cara a 
enfrentar las necesidades de la sociedad digital, o en la propuesta de nuevos cursos, distintos que los cursos tradicionales en contenido y 
en metodologías de aprendizaje. El estudio incluye: Los tipos de habilidades analíticas que está requiriendo el medio laboral, y cómo éste 
percibe su importancia dentro de los perfiles profesionales, la determinación de las asignaturas afines al campo de la analítica y la ciencia 
de datos dentro de los actuales planes de estudio y las pautas para un nuevo modelo pedagógico que asegure el éxito de estos cambios.

Palabras claves: Analítica avanzada, Ciencia de Datos, formación profesional, transición profesional, carreras sustentables, carre-
ras científicas.

Abstract

This article makes a diagnosis of the current teaching status of modern techniques associated with analytics and data science in univer-
sities, in order to lay the foundations of a professional training proposal that allows university students to acquire greater mastery of 
digital data analysis technologies to efficiently face the challenges and demands of the modern world. From the point of view of curri-
culum management, these guidelines can lead to update the study plans of quantitative subjects, such as statistics courses taught on di-
fferent careers, in order to meet the needs of the digital society, or new courses proposal, which are different from traditional courses not 
only in content but also on learning methodologies. The study includes: Types of analytical skills that the working environment requi-
res, and how it perceives its importance within the professional profiles, the determination of the subjects related to the field of analytics 
and data science within the current plans of study and guidelines for a new pedagogical model that ensures the success of these changes.
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I. Introducción

El boom de las tecnologías digitales en los últimos años 
y la importancia creciente que tienen en toda actividad 

humana, han impulsado no solo la aparición de nuevas ne-
cesidades dentro de las empresas sino también de nuevos 
perfiles profesionales y de nuevas obligaciones para los 
ciudadanos. Las nuevas exigencias son saber ver el con-
texto de los datos, saber discernir entre información bue-
na e información falsa, el modo de aplicar lo que se tiene 
entre manos, el de conectar diferentes áreas o actividades, 
en definitiva, mucha capacidad para comprender la infor-
mación, utilizar eficientemente el ciclo que va desde los 
datos a la toma de decisiones en la acción profesional, y 
comprender el impacto que tiene en nuestras profesiones y 
nuestras vidas. La sociedad actual necesita que se formen 
ciudadanos de datos y son las técnicas analíticas las que lo 
hacen posible.

Las técnicas analíticas y la ciencia de datos es algo so-
bre lo que todos hemos oído hablar, pero pocos conocen o 
pueden ponerse de acuerdo sobre su real significado. Lo 
que si hay es un consenso de que esto es algo nuevo con su 
propio conjunto de habilidades y metodologías, y no sim-
plemente otra palabra para la estadística o la inteligencia 
de negocios (Coleen & Ceyhun, 2015). El propósito de este 
estudio no es debatir estas cuestiones, sino más bien po-
sicionar las analíticas o la ciencia de datos, con cualquier 
nombre que se les dé, en los planes de estudio de las uni-
versidades de la mejor manera para enfrentar los retos de la 
sociedad digital. 

La sociedad se está transformando rápidamente, y to-
das las empresas y organizaciones están necesitando de 
personal especializado cualificado en las nuevas técnicas 
digitales, analíticas y ciencia de datos, e incluso están re-
quiriendo que todo su personal, independientemente de su 
ocupación, tenga unas habilidades analíticas mínimas, en 
todos los niveles y procesos de la empresa, pues quieren 
transformarse en organizaciones que se manejan con datos 
y que toman sus decisiones, en todo nivel, basadas en in-
formación, y toda la evidencia sugiere que las analíticas y 
la ciencia de datos crecerá en importancia en los próximos 
años. 

Las empresas están convergiendo rápidamente a pro-
cesos de transformación digital, y según  (Kolski, 2014) 
la transformación digital no es solamente una etiqueta de 
moda, sino que implica una transformación real y profun-
da de todos sus procesos, desde tener un buen marketing 
digital, o tener dispositivos inteligentes para hacer tareas y 
recabar datos o implementar una herramienta de colabora-
ción, hasta la automatización de las decisiones para hacer 
eficientes todos los procesos, pero sobre todo la transfor-
mación digital es poder tener la cultura, gente, procesos, y 
tecnología para maximizar los datos y convertirlos en tiem-
po real en una ventaja competitiva.

Ahora bien, ¿Cuáles son las implicaciones para la edu-
cación universitaria? la principal tarea de las universidades 

es asegurase de que podamos capacitar a profesionales con 
las habilidades necesarias en este campo, debemos ver la 
ciencia de datos como un campo de estudio sobre el que 
todos necesitan aprender algo. Al igual que todos los profe-
sionales que forman las universidades requieren algún tipo 
de instrucción en matemáticas, lenguaje y habilidades de 
escritura, también requieren algún tipo de conocimiento en 
técnicas analíticas y comprensión de datos. En ese sentido 
la ciencia de los datos se está convirtiendo, en esencia, en 
un arte liberal, necesario para todos los profesionales y no 
solo para los especialistas.

Un estudio reciente “Investing in America’s Data 
Science and Analytics Talent: The Case for Action” (The 
Business-Higher Education Forum, 2019) señala que existe 
una gran desconexión entre las habilidades que desean los 
empleadores y las habilidades que poseen los graduados. 
El estudio encontró que mientras el 69% de los empleado-
res esperan candidatos con habilidades de análisis de datos, 
sólo el 23% de los líderes universitarios aseguran que sus 
graduados tendrán esas habilidades.

Algunas universidades ya están tomando medidas al 
respecto y han estado trabajando para hacer que la analítica 
de datos sea un requisito para todas las profesiones. La ana-
lítica de datos no es sólo para los estudiantes de ciencias, 
realmente es algo que se está requiriendo en todas las áreas 
del conocimiento. Este estudio también presenta ejemplos 
de cómo muchas instituciones ya están trabajando en este 
tema y cita varias maneras en las que las universidades 
pueden fomentar el estudio de analíticas de datos, desde 
determinar recomendaciones pedagógicas propias para la 
enseñanza efectiva de la analítica y ciencia de datos, pro-
porcionar más capacitación y apoyo a los profesores, hasta 
crear cursos introductorios que sean atractivos para todos 
los estudiantes.

II. Marco teórico

2.1 El cambio curricular

Los cambios curriculares en las universidades son pro-
cesos de innovación que se producen en tres niveles dis-
tintos: 

1. El primer nivel se corresponde con los cambios que 
se realizan en los procesos operativos y métodos 
que los profesores utilizan, sin llegar a establecer 
cambios el modelo educativo vigente, limitando 
sus resultados e influencia confinados al espacio de 
acción del docente y su entorno cercano. 

2. El segundo nivel pertenece a los cambios en los 
ambientes de aprendizaje y los patrones organizati-
vos, que terminan transformando también las prác-
ticas docentes. 

3. Por último, el tercer nivel corresponde a los cam-
bios en la planificación y/o estrategias instituciona-
les en su conjunto y con vistas a un futuro. Es en 
este plano de las políticas institucionales donde se 
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producen los procesos de revisión y rediseño cu-
rricular, lo cual requiere de un compromiso inte-
gral con el cambio que permita la implementación 
de nuevos modelos pedagógicos, nuevas ofertas 
de formación profesional y nuevos ambientes de 
aprendizaje. 

En síntesis, “llevar la innovación a la estructura curri-
cular requiere aprender a mirar de otra manera los procesos 
formativos, a cambiar de paradigma en relación con la or-
ganización de los estudios y la generación de ambientes de 
aprendizaje en la universidad” (Zabalza, 2012). Sin duda, 
poner en sintonía la formación profesional con las exigen-
cias de la sociedad digital, por su complejidad y alcance, 
corresponde al tercer nivel.

2.2 Contexto social

En pleno desarrollo de la cuarta revolución industrial, 
es decir, de la intervención de las nuevas tecnologías digi-
tales, la inteligencia artificial, la robótica o el big data en 
los procesos económicos, industriales y sociales, las uni-
versidades tienen el reto de que la educación proporcionada 
sea capaz de adaptarse a estas nuevas exigencias de una so-
ciedad y una economía mucho más sofisticadas y comple-
jas, en las que la calidad, la pertinencia, la flexibilidad y la 
excelencia de los programas académicos, entre otras cosas, 
sean tales que permitan a los nuevos profesionales integrar-
se en un mercado de trabajo que requiere una alta cualifi-
cación y dominio de competencias transversales como el 
dominio de nuevas tecnologías, un nuevo esquema mental 
para enfrentar los problemas, la capacidad de innovación 
y la capacidad de adaptación a esas innovaciones. Ese es 
el desafío crucial que las universidades deben afrontar, to-
mando decisiones audaces, si quieren ser competitivas en 
lo que resta del siglo XXI. 

La generación, transmisión y adquisición de conoci-
miento dejaron de ser lentas, escasas y estables: hasta 1900 
el conocimiento humano se duplicaba aproximadamente 
cada siglo; hoy sucede al menos cada 13 meses, y organi-
zaciones como IBM estiman que en el 2020 el conocimien-
to se duplicará cada 12 horas (Committee on Revitalizing 
Graduate STEM, 2018) lo que introduce enorme presión 
en el diseño curricular de las carreras universitarias, pues el 
conocimiento que imparten las instituciones de educación 
superior se volverá rápidamente obsoleto. 

Por el lado del empleo  también hay una transición ver-
tiginosa que hace que, según la OCDE, 8 de cada 10 nuevos 
puestos se estén creando en campos con un componente im-
portante de innovación y de mediano y alto valor agregado, 
los cuales no necesariamente están siendo proveídos por 
las universidades tradicionales, lo cual ha llevado a muchos 
a considerar que las universidades, al menos tal como las 
concebimos actualmente, van a desaparecer (ElPais, 2018). 

La analítica, de acuerdo con la definición más acepta-
da en el mundo académico, es la aplicación de procesos y 
técnicas que transforman los datos en bruto en información 

significativa para mejorar la toma de decisiones. Algunas 
de estas técnicas, como la descripción de datos, la regresión 
y la optimización han sido tradicionalmente parte princi-
pal de los planes de estudio en las universidades. Mientras 
que otras herramientas de la analítica, como la minería de 
datos, no han sido incluidas. Estas omisiones junto con el 
aumento de la demanda de profesionales conocedores de 
datos son argumentos válidos y poderosos para una revi-
sión curricular.

Según las simulaciones realizadas por investigadores 
del McKinsey Global Institute (Bughin, 2018), las compa-
ñías “de vanguardia” que desarrollan y adoptan tecnologías 
de analítica y de Inteligencia Artificial (IA) aumentarán su 
flujo de efectivo en aproximadamente un 122% entre 2017 
y 2030, mientras que los “rezagados” que no adoptan tec-
nologías de analítica y ciencia de datos para 2030 experi-
mentarán una disminución en el flujo de efectivo del 23%. 
El impacto en todo el mundo será enorme: para 2030, la 
adopción de la ciencia de datos podría sumar aproximada-
mente un 16%, a la producción mundial.

Estos requerimientos y urgencias en el mundo empresa-
rial han hecho eco en los campus universitarios, la deman-
da de clases en analítica y áreas de estudio relacionadas se 
ha disparado en universidades top, junto con el número de 
estudiantes de pregrado en estos campos del conocimiento. 
En la Universidad de Harvard, por ejemplo, el número de 
“concentrators” de pregrado en ciencias de la computación 
se triplicó entre 2011 y 2017, mientras que el número de 
“concentrators” en analítica y ciencia de datos se multiplicó 
por diez. Los cursos CS50: introducción a la informática, 
y Stat 110: introducción a la probabilidad, se convirtieron 
en los cursos de pregrado más populares (Garber, 2019). 
Tal comportamiento indica que los estudiantes saben que 
el mercado del talento en analíticas y ciencia de datos es 
un mercado muy prometedor. Las universidades deben res-
ponder a este llamado para educar a la próxima generación 
de profesionales expertos en datos, y transformarse para 
satisfacer la demanda de cursos que prepararán a sus estu-
diantes para un futuro impulsado por su uso masivo. 

Actualmente hay en el mundo un número creciente de 
programas de títulos, especializaciones y certificados en 
ciencia y analítica de datos en los niveles de licenciatura 
y posgrado, pero la tendencia ahora es que esto debe rea-
lizarse fundamentalmente en el tercer nivel. Una revisión 
reciente de programas de pregrado en analítica y ciencia de 
datos identificó trece programas de este tipo en los Estados 
Unidos (Aasheim, Williams, & Rutner, 2014). Desde ese 
año se han desarrollado muchísimos más programas. Sin 
embargo, poco se sabe actualmente sobre los detalles de las 
habilidades cubiertas en esos programas o si estos progra-
mas son comparables, aunque ya en algunas universidades 
se han realizado revisiones de los planes de estudio para 
incorporar las analíticas en la formación universitaria de 
grado (Wilder & Ozgur, 2015).
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III. Instrumentos de medida

La pertinencia, es entendida cómo la adecuación entre 
lo que la sociedad espera de las instituciones y lo que és-
tas hacen (Tünnermann, 2003). Esta supone un alto gra-
do de correspondencia entre el quehacer institucional con 
respecto al proyecto educativo enunciado en los objetivos 
y misión institucionales, así como con la responsabilidad 
del sistema de educación superior con el resto del sistema 
educativo.

Con el fin de establecer las propuestas de modificacio-
nes curriculares se realizaron dos tareas fundamentales:

1. Establecer una justificación empresarial para iden-
tificar las necesidades nacionales y locales en cuan-
to a las habilidades en analítica y ciencia de datos, 
para lo cual se aplicó una encuesta a 365 empresas 
de la zona 5 durante los meses de septiembre y oc-
tubre de 2019. El método de la encuesta fue perso-
nal, la población objetiva fueron 365 ejecutivos de 
estas empresas, en puestos directivos jerárquicos a 
cargo de jefaturas de departamento, o sus equiva-
lentes, o superiores, la técnica de muestreo es pro-
babilística estratificada por origen, con un error de 
muestreo del 5% por el orden de ± 5%, con un ni-
vel de confianza del 93%. Estos datos estadísticos 
fueron seleccionados debido a las condiciones de 
las posibles muestras. Los estratos correspondieron 
a sectores industriales o de negocio distintos, des-
de empresas e instituciones de educación superior 
hasta ONG’s.

2. Establecer una justificación académica a partir de 
un análisis del estado del arte de los planes de es-
tudio en universidades que han incorporado estos 
cambios, fundamentalmente en EEUU, incluyendo 
las asignaturas propuestas, las nuevas metodolo-
gías pedagógicas apropiadas, e incluso los ambien-
tes de aprendizaje recomendados para la imple-
mentación de estos tópicos. Esta investigación es 
de tipo documental y con consulta a los sitios web 
de las universidades analizadas.

IV. Resultados

4.1 Justificación empresarial

La tarea de una revisión curricular se origina siempre 
con una justificación del entorno social, laboral, profesional 
y empresarial, porque sin eso no hay razón para continuar; 
diseñar un curso para el cual no existe interés o utilidad 
sería inútil. El diagnóstico curricular puede ser entendido 
como una evaluación del funcionamiento de la oferta edu-
cativa, que se orientan a un producto de calidad, a través 
de una recopilación de datos acerca de dicho sistema. Su 
origen debe fundamentarse en los antecedentes externos e 
internos a fin de detectar las necesidades y desafíos que 
configuran el contexto político, social y económico, en el 

que deberá desempeñarse el futuro profesional o profesio-
nal en ejercicio, a fin de tomar decisiones fundamentadas 
y establecer los cambios necesarios en el plan de estudios.

Con el fin de detectar las percepciones de empresarios 
del entorno sobre las necesidades de las técnicas analíticas 
y la ciencia de datos en la formación de profesionales por 
parte de las universidades en el Ecuador, se realizó una en-
cuesta a mandos directivos de empresas de diferentes sec-
tores, en el formulario se pidió a los entrevistados contestar 
preguntas sobre características y sector de la empresa/in-
dustria/organización, la empresa y sus nuevas necesidades 
en la era digital y los retos de las universidades en forma-
ción profesional en la era de las analíticas. 

En lo siguiente se presentan los resultados que se obtu-
vieron en algunas preguntas del formulario dirigido a eje-
cutivos de grandes empresas.

• Pregunta: ¿Tiene conocimiento sobre la importan-
cia de la analítica y la ciencia de datos para la em-
presa moderna?:

Las respuestas a esta pregunta fueron mayoritariamente 
“Mucho” con un 65%, seguido de “Poco” con un 32%. Es 
decir, se puede considerar que hay algún conocimiento so-
bre la importancia de las analíticas y ciencia de datos en la 
empresa moderna.

• Pregunta: Al seleccionar profesionales para traba-
jar en su empresa/ organización, cuán importante 
considera que los aspirantes tengan conocimiento 
de técnicas de analítica de datos.

Según los resultados a esta pregunta (4.36 sobre 5), las 
empresas u organizaciones consideran al conocimiento en 
analítica de datos una habilidad importante a la hora de se-
leccionar empleados.

• Pregunta: En términos generales, considera que 
actualmente existen necesidades de un profesional 
experto en analítica y ciencia de datos en su em-
presa/organización? tomando en cuenta que estos 
nuevos profesionales son capaces de seleccionar, 
extraer, preparar, analizar, evaluar y comunicar 
cantidades masivas de datos de cualquier tipo, de 
manera ética y responsable, para la toma de deci-
siones inteligentes y para la resolución de proble-
mas reales de las empresas y organizaciones:
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Un 94 % de los consultados consideraron que si existen 
necesidades de un profesional experto en analítica y ciencia 
de datos en su empresa/organización.

• Pregunta: ¿Cuáles son las prioridades tecnológicas 
para las empresas y las organizaciones en general 
en su transformación digital? (ordenar desde la 
más prioritaria a la menos prioritaria):

Las empresas consultadas identificaron a la analítica y 
la inteligencia de negocios como la prioridad tecnológica 
número 1, con un 60% como primera opción y 19% como 
segunda opción, muy por delante de las otras opciones 
como la automatización, la ciberseguridad, etc.

En la siguiente pregunta el 94% de los consultados 
consideran que las universidades no están formando sufi-
cientes profesionales en áreas de estudio relacionadas con 
analítica y ciencia de datos.

En cuanto a la cuestión de en qué nivel de formación 
académica se debe formar el talento en analítica y ciencia 
de datos, la opción preferida fue en el tercer nivel (pregra-
do), con un 55%, seguido del posgrado (maestrías) con un 
28%.

Una pregunta fundamental, que justifica el presente 
estudio, se refiere a la percepción que tiene el medio so-
bre si existe actualmente la necesidad en el entorno social, 
laboral, profesional y empresarial del Ecuador para hacer 
una revisión curricular en las universidades para adecuar 
las nuevas tecnologías digitales en sus planes de estudio. 
El 82% de los consultados considero que si existe esta jus-
tificación.

Cuando se pidió a los consulados ordenar por priorida-
des, las tareas más importantes para un cambio curricular 
que incluya técnicas analíticas, lo más importante se consi-
deró la “Capacitación de los profesores en las nuevas téc-
nicas analíticas”, seguido de “Incluir asignaturas nuevas 
como analítica de datos, minería de datos, otras”, y “Un 
nuevo modelo pedagógico para enfatizar en la resolución 
de problemas, trabajo en equipo, y habilidades comunica-
tivas”.
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Cuando se solicitó a los consultados que indiquen el 
grado de importancia de algunos cursos de analítica de da-
tos dentro de los planes de estudio de cualquier carrera, 
la idea es determinar que asignaturas pueden considerarse 
importantes para proporcionar una competencia transver-
sal a todos los profesionales universitarios. Las asignaturas 
más importantes fueron las siguientes: Ética, privacidad y 
aspectos regulatorios, Analítica predictiva y Visualización 
de datos.

En conclusión, existe una gran percepción en el medio 
laboral y empresarial de que es necesario abordar desde los 
planes de estudio de las universidades el aprendizaje de las 
técnicas analíticas y de ciencia de datos, y que esto corres-
ponde con dos niveles: Un primer nivel es entender que 
existen ciertos conocimientos básicos de analítica de datos 
que deben ser parte de la formación de todo profesional, 
independientemente de su campo de estudio. El siguiente 

nivel es la necesidad de que las universidades formen un 
profesional especializado en ciencia de datos, que se en-
cargue de desarrollar de manera profunda este campo de 
estudio. También se destaca que hay un consenso sobre la 
urgencia de formal este tipo de profesionales (en el lapso 
de los próximos 2 años), y que su formación correspon-
de principalmente al tercer nivel: licenciatura o ingeniería. 
Por último, sobre el tipo de contenidos, se destaca que los 
profesionales (independientemente del campo) deberían 
adquirir conocimientos sobre Ética, privacidad y aspectos 
regulatorios, Analítica predictiva, Visualización de datos y 
Analítica descriptiva.
4.2 Justificación académica

Las universidades deben responder a la demanda de 
profesionales con habilidades para el análisis de datos 
para asegurar el éxito de sus egresados. Los emprendedo-
res educativos a menudo observan su entorno para obtener 
pistas y señales para futuros programas. Como se reporta 
en (Wymbs, 2016) en 2014, el Foro de Educación Supe-
rior Empresarial (BHEF), la organización más antigua de 
EEUU de empresas y educación superior dedicada a pro-
poner soluciones para la Educación universitaria estadou-
nidense identificó las necesidades comerciales, así como 
las habilidades requeridas de los graduados. En 2013, hubo 
532,337 publicaciones para Data Analytics en los Estados 
Unidos, con 297,430 Analistas financieros (analistas en 
ocupaciones que típicamente requieren un título en nego-
cios o finanzas y fuertes habilidades matemáticas), 193,661 
analistas de datos básicos (matemáticas o profesiones cuan-
titativas), y 41,246 científicos de datos (grados avanzados).

Algunos autores, como (Wymbs, 2016) han identifica-
do conjuntos de habilidades para los trabajos de analítica 
de datos, incluyendo conocimiento equilibrado de paquetes 
estadísticos (SPSS, SAS, R), Microsoft Office (PowerPoint 
y Excel), habilidades financieras más especializadas (pla-
nificación financiera, gestión de riesgo), algo de programa-
ción, habilidades de pensamiento crítico, y una habilidad 
para comunicar resultados.

La educación en analítica y ciencia de datos ha comen-
zado a atraer la atención de los académicos desde hace al-
gunos años. La comunidad de Data Science reporta en su 
sitio web que hay 603 programas de análisis/ciencia de da-
tos, en universidades ranqueadas, de los cuales 434 fueron 
programas de maestría, 88 programas de certificación (en 
su mayoría en el nivel Master), 58 programas de licencia-
tura y 23 programas de doctorado (College & University 
Data Science Degrees, 2019).

Según la información proporcionada por (Aasheim, 
Williams, & Rutner, Big Data Analytics and Data Scien-
ce Undergraduate Degree Programs, 2014) La mayoría de 
los programas fueron ofrecidos por escuelas de negocios 
(31%), facultades de Computer Science (21%), seguido de 
facultades de matemáticas y estadística (14%), y solo el 
7% fueron ofrecidos por programas interdisciplinarios; sin 
embargo, la vía interdisciplinaria se está volviendo más co-
mún para este tipo de formación. Si la facultad que ofrecía 
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el plan de estudios era de negocios, entonces el programa 
probablemente fue llamado Analítica de datos, mientras 
que, si la facultad era de informática, ciencias o matemá-
ticas, entonces el programa se llamaba Ciencia de Datos. 
Aproximadamente el 90% de los programas de analítica/
ciencia de datos se ofrecieron en países de habla inglesa.

En cuanto a contenidos de analítica de datos en los pla-
nes de estudio de las carreras de tercer nivel o de grado en 
el Ecuador, en general no se han incluido asignaturas bajo 
la etiqueta de analítica de datos, pero puede ser que algu-
nas técnicas de analítica descriptiva, predictiva y prescrip-
tiva sean parte del contenido de cursos como estadística, 
estadística inferencial e investigación de operaciones. En 
cambio asignaturas como minería de datos o Data Ware-
housing si han venido siendo parte de los planes de estudio 
de carreras relacionadas con la informática y las ciencias de 
la computación en la mayoría de las universidades ecuato-
rianas que ofrecen carreras de ingeniería en sistemas.

Al ser un fenómeno relativamente nuevo, y consideran-
do que en el país los procesos de innovación nos llegan 
con cierto retraso, la introducción de las analíticas de datos 
dentro de los planes de estudio de las universidades todavía 
no se ha puesto como prioridad en las discusiones de los 
principales actores del sistema de educación superior del 
país, ni autoridades, ni los organismos que rigen el sistema 
de educación superior, han considerado la urgencia de este 
análisis. Así, en general se puede afirmar que en el país no 
se han realizado en las universidades procesos de revisión 
curricular dirigidos a implementar la enseñanza de analíti-
ca y ciencia de datos en sus planes de estudio.

V. Propuestas curriculares para la analítica              
y la ciencia de datos

De acuerdo a (University, 2019), (Wilder & Ozgur, 
2015), y en otras investigaciones reportadas en la literatura, 
en la mayoría de las universidades en las carreras de pre-
grado se están incluyendo aproximadamente cinco a seis 
cursos que abordan los tópicos relacionados a la analítica 
y la ciencia de datos, además de cursos optativos. Existen 
muchas experiencias de este tipo en universidades rankea-
das, en las que la analítica ya está siendo considerada parte 
importante de los planes de estudio de todas las profesio-
nes.

En esta investigación proponemos algunos de estos cur-
sos para ser incluidos en los planes de estudio de las univer-
sidades ecuatorianas:

5.1 Propuestas de asignaturas

Curso: Gestión de datos (Data Management)
El objetivo de este curso es asegurar que los estudian-

tes adquieran las habilidades y conocimientos para reunir, 
almacenar y manipular los datos para realizar un estudio 
analítico. Se introduce el papel de los datos en el ciclo de 
vida del proyecto. Se discute el impacto de big data en es-

tudios analíticos. Los temas pueden incluir, entre otros, los 
siguientes: arquitectura, almacenamiento, formatos, pro-
piedad, privacidad, metadatos, cubos de datos, herramien-
tas para extraer-transformar-cargar (ETL tools), lenguaje 
de consulta estructurado (SQL), limpieza de datos y ética. 
Este curso generalmente no tiene prerrequisitos.

Curso: Analítica descriptiva (Descriptive Analytics)
El objetivo de este curso es asegurar que los estudiantes 

adquieran habilidades y conocimientos para describir con 
eficacia eventos que ya han ocurrido. Se debe poner énfa-
sis en la presentación de los resultados en una variedad de 
formatos. Los temas del curso pueden incluir, pero no se 
limitan a: estadística descriptiva, distribuciones de frecuen-
cia, distribuciones discretas, distribuciones continuas, dis-
tribuciones muestrales e inferencia estadística. Aunque este 
curso puede ser enseñado sin un curso de requisito previo, 
muchas universidades prefieren requerir un curso de ma-
temáticas como un requisito previo para asegurar que los 
estudiantes tengan más fortalezas para resolver problemas.

El contenido cubierto en este curso es típicamente el 
que se ve en un curso tradicional de Estadística Empresa-
rial como requisito básico de la mayoría de las escuelas de 
negocios. No es considerado aquí como uno de los cursos 
que definen la carrera, pero se incluye para mostrar la am-
plia cobertura de la analítica. Es importante que el enfoque 
del curso sea la interpretación y presentación de datos y no 
los cálculos. 

Curso: Visualización de datos (Data Visualization)
El objetivo de este curso es explorar diferentes técnicas 

para presentar una amplia variedad de datos para el propó-
sito de hacer que sea significativo para una audiencia obje-
tivo. Se abordan prácticas estándar para la visualización de 
datos. La tecnología se utiliza ampliamente para producir 
interpretaciones visuales de diversos conjuntos de datos. 
Se discuten y se diferencian conceptos como Indicadores 
clave de rendimiento (KPI’s), scorecards y dashboards. 
Serán los estudiantes los que critiquen varias muestras de 
ejemplos históricos y reportes recientes. Los temas pueden 
incluir, entre otros: crear varios diagramas y gráficos, uso 
de color y formato, y storytelling. Este curso no suele tener 
prerrequisitos.

Curso: Analítica predictiva (Predictive Analytics)
El objetivo de este curso es asegurar que los estudiantes 

adquieran las habilidades y conocimientos para reconocer 
las oportunidades para enfoques analíticos predictivos y 
explotar los resultados. Los estudiantes construirán mode-
los predictivos simples en un esfuerzo por mejorar su com-
prensión de las técnicas. Se enfatiza el problema del nego-
cio y en la comunicación de los resultados, especialmente 
en un lenguaje no técnico. Se discuten las implicaciones del 
modelo, el impacto y los supuestos como pertenecientes a 
una variedad de problemas de negocios. Los temas que se 
abordan, entre otros, incluyen: ANOVA, regresión, correla-



14

Revista Ecuatoriana de Investigación Educativa

ción, series de tiempo y métodos no paramétricos. Un pre-
rrequisito para este curso es analítica descriptiva.

Los contenidos de este curso son típicamente cubiertos 
en un curso de Estadística Empresarial avanzada. Una va-
riedad de aplicaciones debe ser utilizados para ilustrar el 
valor y versatilidad de las metodologías.

Curso: Analítica Prescriptiva (Prescriptive Analytics)
El objetivo de este curso es asegurar que los estudiantes 

adquieran las habilidades y conocimientos para reconocer 
oportunidades para enfoques analíticos prescriptivos y ex-
plotar los resultados. Los estudiantes construirán modelos 
simples en un esfuerzo por mejorar su comprensión de las 
técnicas. Se hace hincapié en el problema del negocio y la 
comunicación de los resultados, especialmente en un len-
guaje no técnico. 

Se discuten las fortalezas y las debilidades de cada téc-
nica utilizando ejemplos. Se discuten las implicaciones del 
modelo, el impacto, y los supuestos en lo que respecta a 
una gran variedad de problemas empresariales. Los temas 
pueden incluir, pero no se limitan a: cálculo, optimización 
y simulación. Un prerrequisito para este curso es analítica 
descriptiva, pues se necesitan conceptos y técnicas estadís-
ticas clásicas.

La optimización es abordada típicamente en un curso 
de investigación de operaciones, el cálculo en un curso 
con su mismo nombre, y la simulación como una optativa. 
Es importante que el énfasis aquí es el reconocimiento de 
problemas y la interpretación mas no la mecánica de las 
diversas técnicas. Por ejemplo, el método simplex de pro-
gramación lineal involucra operaciones con matrices para 
obtener una solución óptima; esto es un proceso tedioso 
para el cual se debe utilizar software.

Curso: Minería de Datos (Data Mining)
El objetivo de este curso es asegurar que los estudian-

tes obtengan habilidades y conocimientos para reconocer 
oportunidades para los enfoques de minería de datos y la 
explotación de los resultados. Se comparan procesos de 
minería de datos como CRISP-DM (proceso estándar de 
la industria para la minería de datos) y SEMMA (muestrea, 
explora, modifica, modela y evalua). Los estudiantes usan 
grandes conjuntos de datos para construir modelos simples 
en un esfuerzo por mejorar su comprensión de las técnicas 
y desafíos de trabajar con Big Data. Se hace hincapié en el 
problema del negocio y la comunicación de los resultados 
usando especialmente en lenguaje no técnico. Se discuten 
las implicaciones del modelo, las suposiciones, el impac-
to y los supuestos y como se relacionan con una amplia 
variedad de problemas de negocios. Entre los temas que 
se abordan están, entre otros: clasificación, clusterización, 
redes, sistemas de información geográfica (GIS), y árboles 
de decisión (incluido el teorema de Bayes). Un prerrequisi-
to para este curso es analítica descriptiva. Estas técnicas no 
han sido tradicionalmente abordadas en un plan de estudios 
de carreras de negocios o de administración de empresas.

Curso: Analítica Práctica (Analytics Practicum)
El objetivo de este curso es asegurar que los estudian-

tes adquieran las habilidades y conocimientos para ges-
tionar e implementar un proyecto de analítica; sirve como 
una piedra angular, siendo un curso integrador. Se cubren 
conceptos básicos de gestión de proyectos conjuntamen-
te con prácticas de consultoría, ética y prácticas estándar. 
Se requiere que los estudiantes escojan una metodología 
apropiada para un problema dado; esta tarea varía de cursos 
tradicionales, en los que se da una técnica junto con el pro-
blema. Los estudiantes terminan el curso con un proyecto 
real para un negocio operativo en el cual es muy probable 
que tengan la experiencia de trabajar con datos menos per-
fectos. Los estudiantes deben haber completado todos los 
cursos anteriores antes de tomar este curso.

Curso: optativas
Algunas materias optativas pueden completar el plan de 

estudios y profundizar el contenido de analíticas que ven 
los alumnos en algunas carreras profesionales. Algunos de 
estos cursos deben ser funcionales tales como investiga-
ción de mercados o analítica deportiva; otros pueden cubrir 
técnicas no cubiertas en los cursos básicos tales como ana-
lítica web (web analytics), teoría de juegos, visualización 
avanzada o modelos de hoja de cálculo. El número de ma-
terias optativas, por supuesto, variará según los requisitos 
de cada carrera y la universidad.

En este estudio utilizamos los términos analítica des-
criptiva, analítica predictiva y analítica prescriptiva para 
nombrar a los cursos únicamente para mostrar que se debe 
cubrir con todo el espectro de la analítica con asignaturas 
que tengan cualquier nombre que se les dé. Por otro lado, 
no es necesario crear tales cursos de manera obligatoria, 
sino que, en los cursos actuales, se pueden incluir dentro de 
sus contenidos mínimos los métodos y conceptos propios 
de los cursos señalados en esta sección.

5.2 Implementación y modelo pedagógico

Sin duda, la clave de un programa de estudios exitoso 
en el que se incluye temas de analítica y ciencia de datos 
para las distintas carreras profesionales está en la imple-
mentación. Muchos de los tópicos cubiertos en el currículo 
propuesto también podrían encajar en cursos tradicionales; 
es la pedagogía y el énfasis lo que los diferencia. El propó-
sito de esta sección es proporcionar a los educadores algu-
nas pautas sobre cómo implementar un programa exitoso.

5.2.1 La pedagogía para la enseñanza de analítica de datos

Cuando se está tratando incluir analíticas en los planes 
de estudio, se deben también revisar los modelos pedagó-
gicos utilizados, pues un buen aprendizaje de las analíticas 
puede estar ligado a mucho trabajo autónomo o digital rea-
lizado por el estudiante. Este cambio debe ser visto como 
una expansión y no una ruptura con el modelo pedagógico 
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vigente en la universidad, de esta manera se recomienda 
que las pedagogías también sean revisadas, los cursos de-
ben estar orientados a proyectos y basados en la investiga-
ción utilizando la tecnología para realizar cálculos de alto 
nivel. Hay que recalcar en esto, los cambios no se limitan a 
aumentar o disminuir cursos, la pedagogía también está en 
la lista. Muchas universidades están utilizando el aprendi-
zaje basado en la investigación en sus cursos de estadística, 
y muchos defienden el uso del enfoque para resolución de 
problemas: definir, recoger, organizar, visualizar y analizar 
(DCOVA), para enseñar estadística. Este marco ayuda a los 
estudiantes a conectar las diferentes técnicas estadísticas y 
proporciona continuidad.

5.2.2 ¿Qué tipo de ejemplos se deben usar en las clases de 
analítica?

En primer lugar, y, sobre todo, al impartir las asigna-
turas con fuerte contenido de analítica, se debe usar una 
variedad de ejemplos específicos en lugar de generalizacio-
nes. Es imperativo que los cursos de analítica para el resto 
de las profesiones no se combinen con los de científicos de 
datos, pues estos últimos requieren de mayor profundidad 
y otro énfasis, en cambio la mayoría de las profesiones re-
querirán el contenido de las asignaturas en analítica más 
general y solo como un instrumento para la toma de deci-
siones. Es tentador enseñar conceptos generales para llegar 
a un público más amplio, pero la investigación ha demos-
trado que este método es ineficaz. Como afirma (Moore, 
2001) “los profesores entrenados matemáticamente a me-
nudo imaginan que pueden ganar eficiencia presentando 
primero principios generales o estructuras, seguido por ca-
sos especiales concretos. Esto no funciona. Pocas personas 
aprenden desde principios básicos a casos especiales”. La 
mayoría de los profesionales, sobre todo aquellos que no 
son del campo STEM están en posiciones laborales que los 
exponen a oportunidades para usar analíticas, pero deben 
ser capaces de reconocer esas oportunidades primero antes 
de emplear la experiencia de un científico de datos. En lu-
gar de usar ejemplos generales, los educadores deben usar 
ejemplos específicos dentro de una gran variedad de áreas 
para que los estudiantes aprecien completamente el alcance 
de su aplicación. 

Un ejemplo de cómo puede trabajarse a este nivel en las 
clases de las asignaturas relacionadas con analítica de datos 
es la siguiente: el docente desarrolla sus clases a lo largo 
del semestre utilizando ejemplos específicos de problemas 
de empresas o simulaciones. En las clases el profesor utili-
za medios electrónicos y tradicionales para hacer búsque-
das de información acerca de los problemas en cuestión.

Asimismo, el profesor requerirá de los alumnos el uso 
correcto de modelos de analítica de datos, así como estra-
tegias de presentación de información de tipo profesional. 
De manera paralela los estudiantes podrían ir desarrollando 
un proyecto de fin de curso adaptando los ejemplos especí-
ficos que expone el profesor. Dado que el proyecto tiene la 

duración de un semestre, los alumnos cuentan con la opor-
tunidad de hacer correcciones a su trabajo a partir de las ob-
servaciones del profesor. De esta forma, se transciende una 
forma de aprendizaje por retención. Aprendizajes que se 
promueven en esta actividad: uso eficiente de la informáti-
ca y las analíticas de datos, capacidad de análisis, síntesis y 
evaluación, cultura de trabajo y cultura de calidad.

5.2.3 Guiarse siempre por el objetivo

No desviarse del objetivo, que es preparar profesionales 
con perfiles de egreso específicos, que no se van a desen-
volver como científicos de datos, sino como economistas, 
auditores, profesionales de ciencias de la salud, gerentes 
conocedores de datos (data-savvy managers), etc., y que 
además sean profesionales exitosos.  Con el avance tec-
nológico, la revolución digital, la nueva organización del 
trabajo y la evolución de las necesidades de la industria 
y la sociedad en general, cambiaron las competencias im-
prescindibles para desempeñarse con éxito en el mercado 
laboral. Dicho cambio implica repensar y redirigir la edu-
cación formal para asegurar el éxito de los estudiantes en su 
paso por la universidad, así como en su ingreso al mercado 
de trabajo.

Es importante enfocarse en las habilidades de resolu-
ción de problemas, trabajo en equipo y comunicación. No 
permitir que los cursos se vuelvan demasiado técnicos. Los 
estudiantes de la mayoría de las profesiones necesitan desa-
rrollar confianza en las técnicas, reconocer oportunidades y 
explotar los resultados; no convertirse en expertos en opti-
mización, por ejemplo.

En (Economist, 2015) se reporta que el 50% de los em-
presarios afirmó que la resolución de problemas es la habi-
lidad que más requieren en su negocio, seguido de un 35% 
que resaltó la capacidad de trabajar en equipo y el 32% que 
enfatizó en la comunicación eficaz. Así, los empresarios 
consideran a la resolución de problemas como la habilidad 
más demandada para el mercado laboral, y se pronostica 
que en 3 años la resolución de problemas seguirá puntera 
en la lista de habilidades más demandadas con un 70% de 
las preferencias. El estudio se realizó también a docentes y 
directivos de universidades, el 59% de ellos aseguró que se 
está trabajando sobre el desarrollo de estas capacidades en 
el aula en los últimos cinco años.

5.2.4 Trabajar en equipos multidisciplinarios 

El trabajo multidisciplinario es algo cada vez más va-
lorado en el mercado laboral, probablemente es una de 
las habilidades más buscadas, por tanto, es algo que debe 
buscarse generar en los estudiantes en su formación, y las 
analíticas de datos son el terreno ideal para hacer trabajo 
multidisciplinario, pues requiere de la participación de mu-
chos profesionales con distintos puntos de vista y aportes.

Se debe enfrentar el mito muy extendido entre los es-
tudiantes universitarios de “Nunca voy a usar estas cosas”, 
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utilizando experiencias del mundo real en la exposición de 
los contenidos de las asignaturas. Un escenario ideal para 
poner en práctica los conocimientos adquiridos en analítica 
de datos es un proyecto de equipo en un curso integrador 
final. 

En el estudio (Economist, 2015) se determina como la 
segunda habilidad más importante en el mercado laboral 
al trabajo en equipo.  El alto valor otorgado al trabajo en 
equipo, que se ubica en el segundo lugar de la lista de ha-
bilidades más requeridas por el 35% de los ejecutivos y el 
32% de los docentes y autoridades de universidades, refleja 
la forma cada vez más interconectada en que vivimos nues-
tras vidas. La capacidad de apreciar perspectivas alternati-
vas e interactuar de manera constructiva con personas con 
diferentes habilidades y puntos de vista es vital tanto dentro 
como fuera del trabajo.

“Las empresas se están orientando más hacia el trabajo 
en equipo”, dice Patrick Griffin, presidente de Educación 
(Evaluación) de la Universidad de Melbourne (Economist, 
2015). Utiliza el ejemplo de un rompecabezas en el que las 
piezas se dividen entre dos personas, ninguna de las cuales 
puede completarla sin los recursos de la otra; o un crucigra-
ma, donde una de las partes tiene todas las pistas horizonta-
les y la otra tiene aquellas que van hacia abajo. Idealmente 
estos equipos multidisciplinarios corresponderían a equi-
pos formados por estudiantes de distintas carreras, cada 
uno de los cuales tiene ciertas habilidades y conocimientos 
sobre analítica que han ido desarrollando a lo largo de su 
carrera, y que aportan con su campo de estudio participan-
do en el equipo que realiza un proyecto integrador de fin de 
carrera que los habilite para su graduación. 

En cuanto a la disponibilidad de bancos de datos o de 
problemas reales, las instituciones de educación superior 
con programas aceleradores tienen un banco de proyectos 
del mundo real, que serían los problemas sobre los cuales 
trabajarían los estudiantes en sus proyectos académicos. 
Las instituciones de educación superior que no tienen la 
ventaja de disponer de estos programas aceleradores de ne-
gocios deben satisfacer este objetivo por otros medios. 

Una opción es que los estudiantes encuentren su pro-
pio proyecto con la aprobación del tutor. Por ejemplo, usar 
una empresa de mudanzas local para la cual los estudiantes 
desarrollen un modelo para predecir el número de horas 
requeridas para completar un trabajo de mudanza; diferen-
tes equipos podrían acercarse a diferentes empresas en la 
zona a estudiar. Otra posibilidad es acudir a la literatura 
científica, para poner un caso de eso es la revista INFOR-
MS Transactions on Education, incluso un número de esta 
publicación fue dedicado exclusivamente a proyectos estu-
diantiles (Lowe & Armacost, 2012).

5.2.5 Reorganizar los cursos de contenido analítico

Si es necesario, se debe reducir el número de temas cu-
biertos en los cursos para permitir a los estudiantes ganar 
confianza en sus habilidades. por ejemplo, GIS puede ser 

eliminado como uno de los temas en el curso de Data Mi-
ning para asignar más tiempo a arboles de decisión; la Uni-
versidad de Valparaíso, por ejemplo, tiene un curso com-
pleto sobre el tema del SIG impartido por su departamento 
de meteorología. El curso no requiere ningún prerrequisito 
y está abierto a estudiantes de otras carreras (Coleen & 
Ceyhun, 2015).

Además, está el asunto de la tendencia a disminuir el 
número de horas de clases presenciales que reciben los es-
tudiantes en las universidades, pues todo apunta a que el fu-
turo de la Universidad pasa por reducir las horas de asisten-
cia a clase, sustituyéndolas por trabajo autónomo de cada 
estudiante. Esta disminución del número de horas de clases 
presenciales obliga a reorganizar los cursos que se ofertan, 
priorizando contenidos que van a guiar al estudiante. 

5.2.6 Organizar competiciones

Una forma efectiva de lograr el interés de los estudian-
tes en las técnicas analíticas es desafía a los estudiantes 
con competiciones, que también sirven para fortalecer sus 
currículums. Las competiciones pueden ser dentro de la ca-
rrera o para toda la universidad, o interuniversitarias y pue-
den usarse conjuntamente con los proyectos de la materia 
integradora. Existen diferentes tipos de competiciones que 
se organizan alrededor del tema de la analítica y ciencia de 
datos, dependiendo del nivel y objetivo de las mismas.

En esa línea, en los últimos años se han popularizado 
las competiciones denominadas Datathon. El Datathon 
(Datathon, 2018) es un reto para resolver un problema real 
basado en datos orientado a estudiantes de analítica o cien-
cia de datos que pone a prueba sus conocimientos en Inteli-
gencia de negocios, ciencia de datos, analíticas y Big Data. 
La competición suele consistir, en general, en desarrollar 
un modelo a partir de un conjunto de datos, que se les pro-
porciona a los participantes al inicio de la jornada. A conti-
nuación, los participantes reciben otro conjunto (test) don-
de deberán aplicar el modelo obtenido para su validación.

VI. Conclusiones

Las ideas presentadas están direccionadas hacia la in-
clusión de las analíticas en los planes de estudio de las dis-
tintas carreras ofertadas por las universidades. 

El diseño de cambios en los programas curriculares, 
que incluyan las nuevas técnicas analíticas y potencialmen-
te disruptivo, no está exento de desafíos; sin embargo, pue-
de ser gratificante para estudiantes, profesores y emplea-
dores, ya que sirven como una plantilla a seguir por otros 
académicos. Para ser eficaz, el nuevo programa en analítica 
de datos debe ser impulsado por aportes empresariales y li-
derazgo académico que incorpore innovación en la teoría y 
la práctica. Similar a muchos proyectos innovadores, todo 
inicia con el problema de una explosión de datos desde mu-
chas fuentes, la transformación de datos en información y 
la inteligencia para generar valor empresarial, y el recono-
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cimiento de que actualmente hay muy pocos graduados con 
las habilidades necesarias para hacer que esto suceda en el 
futuro previsible.

En la literatura revisada se proponen en el corto plazo 
algunos cambios en contenidos mínimos, y en el mediano 
plazo la inclusión de seis cursos principales y un curso bá-
sico para cumplir los requisitos de un programa de pregra-
do que contenga los conocimientos mínimos de analítica de 
datos que debe conocer todo profesional. 

La implementación exitosa está sujeta a modificacio-
nes pedagógicas para enfatizar en la resolución de proble-
mas, trabajo en equipo, y habilidades comunicativas. Es 
recomendado que se revisen los contenidos de los cursos 
cuantitativos actuales, sobre todo de asignaturas como es-
tadística; el resultado es mover el contenido de estos cursos 
tradicionales, y tal vez de otros más como el curso de in-
vestigación de operaciones, introduciendo temas de analí-
tica de datos. 

Es de gran importancia el análisis y revisión constante 
del curricular es sus diversas formas e inferencias; ya que 
es la única forma que se podrá crear un ambiente de sinto-
nía con los cambios que se dan en la sociedad, de tal forma 
que se logre el éxito en el impacto que busca un programa 
de formación profesional. 

Estos cambios seguramente causarán dificultades por-
que estos cursos no han sido revisados en muchos años 
y no preparan a los profesionales de hoy para la próxima 
ventaja competitiva. Los profesionales del futuro deben 
ser capaces de analizar datos, identificar oportunidades y 
explotar los resultados; no construir los propios modelos. 
Para comunicarse con expertos en modelos, deben tener un 
alto nivel de comprensión de las técnicas. Además, si van 
a explotar los resultados, deben tener confianza en estas 
mismas técnicas. Estas habilidades requieren una pedago-
gía diferente y hacer énfasis en los que aquellos expertos 
requieren.

Recomendaciones
El alcance de este estudio abarca las necesidades de 

incluir temas de analítica y ciencia de datos como una ha-
bilidad transversal dentro del currículo de formación de 
pregrado, pero otros niveles de formación también pueden 
ser considerados, como los cursos de educación continua o 
los programas de posgrado. Esta revisión debe complemen-
tarse con el software, repositorios de datos, ambientes de 
aprendizaje y otros recursos necesarios para implementar 
el programa planteado.
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