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Resumen

Los datos educativos abiertos existentes en grandes conjuntos de datos pablicos, se potencian
y mejoran su calidad con la utilizacion de una base de datos NoSQL («Not Only SQL»). El
presente Trabajo Final de Maestria consiste en extraer datos educativos abiertos de la
jurisdiccion de Formosa, gestionarlos en modo local utilizando la plataforma MongoDB
Compass, procesarlos, analizarlos y presentarlos, utilizando MongoDB Atlas, un servicio de
la base de datos MongoDB en la nube. La potencia de estas tecnologias se pone en valor, a
la hora de organizar la informacion en una estructura flexible, en el manejo y modificacion
de datos autocontenidos, por medio de la utilizacion de objetos JSON. Esta potencia permite,
ademas, tener en un solo lugar, datos referidos a distintos sistemas de relevamiento de datos
educativos, recolectados por mas de una década, como ser, Relevamientos Anuales de 2010
a 2023 de la educacion comun y sus modalidades; y operativos destinados a la evaluacion
de estudiantes del Sistema Educativo Argentino, tales como ONE 2013 y operativos
Aprender. EI almacenamiento en una base de datos NoSQL, garantizo la disponibilidad y
actualizacion de los datos, reduciendo la imprecision y la inconsistencia. Ademas, se logro
auditar los resultados obtenidos con los anuarios estadisticos. Asimismo, se realizo el
analisis y discusion de los indicadores de la educacion secundaria, incorporando nuevas

categorias de promovidos.

Este trabajo resalta la importancia de mejorar la calidad y precisién de los datos educativos

para fortalecer el analisis y la toma de decisiones en el ambito educativo.

Palabras claves: Base de Datos, Ciencia de Datos, Datos Abiertos, Relevamientos Anuales,
Operativos ONE, Operativos Aprender.

Abstract

Existing open educational data in large public datasets are enhanced and improved in quality
by using a NoSQL database ("Not Only SQL"). The present Master's Thesis consists of
extracting open educational data from the jurisdiction of Formosa, managing them locally
using the MongoDB Compass platform, processing, analyzing and presenting them using
MongoDB Atlas, a MongoDB database service in the cloud. The power of these technologies
is valued when organizing information in a flexible structure, in the management and

modification of self-contained data, through the use of JSON objects. This power also allows
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having in one place, data referring to different educational data collection systems, collected
for more than a decade, such as, Annual Surveys from 2010 to 2023 of common education
and its modalities; and operations aimed at the evaluation of students of the Argentine
Educational System, such as ONE 2013 and Aprender operations. The storage in a NoSQL
database ensured the availability and updating of data, reducing inaccuracy and
inconsistency. In addition, it was possible to audit the results obtained with the statistical
yearbooks. Furthermore, the analysis and discussion of secondary education indicators was

carried out, incorporating new categories of promoted students.

This work highlights the importance of improving the quality and accuracy of educational
data to strengthen analysis and decision-making in education.

Keywords: Database, Data Science, Open Data, Annual Surveys, ONE Operations, Learn

Operations.
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1.1 Introduccion

El sistema educativo argentino es complejo y tratar de analizarlo y entenderlo [1], nos
ayudara a implementar mejores politicas pablicas en educacion, de tal forma que nos den un
norte y que nos indiquen cémo optimizar los recursos [2] y en donde poner mas énfasis, en
un marco de calidad educativa. En la actualidad existen 2 grandes operativos, que indagan
sobre la realidad educativa argentina [3]: a) los denominados Relevamientos Anuales (RA),
o simplemente operativos RA, que indagan sobre datos estadisticos de los 4 niveles y sus
modalidades, de todas las jurisdicciones provinciales, y que forman una base de datos
nacional, y b) los operativos que forman parte del dispositivo nacional de evaluacion de los
aprendizajes de los estudiantes y de sistematizacion de informacion acerca de algunas
condiciones en las que este proceso se desarrolla, tales como el operativo ONE (Operativo

Nacional de Evaluacion) 2013 y los operativos Aprender.

Los relevamientos anuales (RA), constituyen un operativo educativo de caracter censal, cuya
unidad de relevamiento y analisis son las unidades educativas. Dichos operativos recogen al
30 de abril de cada afio la informacion consolidada a nivel nacional sobre las principales
variables del sistema educativo. Estan conformados por dos sistemas, uno denominado
“Padrén” de establecimientos educativos, con datos que cambian poco a lo largo del tiempo,
y el otro, denominado “Relevamiento Anual” que indaga sobre distintas variables de cada
afio lectivo, en cada escuela. En la actualidad, se culmin6 con el Relevamiento Anual de
informacion estadistica del afio 2023 [4], aclarando que el RA 2024 esta en proceso de carga
y verificacion de la informacion. Estos operativos RA se desarrollan a nivel federal,
implementados a nivel jurisdiccional (en cada provincia) y conformados por unos 10
cuadernillos en formato de revista para escuelas que no tienen Internet en el pais, o en

formato de formularios en paginas web, para aquellas que si tienen:

e Los datos se ingresan por cada escuela por medio de paginas web, y para aquellas
escuelas que no tienen Internet en el pais, se rellenan los cuadernillos en forma manual,
y luego se cargan por un organismo central de cada provincia. En cualquiera de los casos,
cada escuela tiene que proporcionar datos sobre 50, 0 més, cuadros estadisticos.

e Los sistemas antes mencionados, Padron y RA, almacenan los datos en bases de datos
PostgreSQL (bases de datos relacionales), y generalmente, la implementacion en cada

jurisdiccion consta de entre 100 a 400 tablas, y a veces mas.
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e El Ministerio de Capital Humano-Secretaria de Educacion (ex Ministerio de Educacion

Nacional) comparte estos datos y publica las bases de datos a nivel de establecimiento

educativo en forma completa, aunque con uno a dos afos de atraso [5].

e La informacion publicada estd contenida s6lo en 8 tablas, en grandes archivos planos

tipo planillas de calculo Excel, produciendo una gran cantidad de datos redundantes y

datos nulos, por lo que, para organizar y almacenar los datos abiertos del sistema

educativo argentino se necesita hacer una limpieza de los mismos. La redundancia se

produce ya que existen instituciones con los 4 niveles educativos (inicial, primario,

secundario y superior), y muchas instituciones tienen un solo nivel.

e Los datos compartidos por el Ministerio de Capital Humano estan en forma desagregada

y compleja:

O

No todas las jurisdicciones tienen el mismo esquema educativo en los niveles
primario y secundario, ya que algunas tienen 7 afios de primaria y 5 de
secundaria, y otras, 6 afios de primaria y 6 afios de secundaria. En Formosa, un

ciclo educativo completo, se integra con 6 afios de primariay 6 de secundaria.

Aparentemente tienen el mismo formato, pero conviene recordar que son mas de
60.000 unidades educativas en el pais, y los datos son cargados en distintos
equipos con distintos sistemas operativos en las diferentes jurisdicciones. De una
base de datos PostgreSQL constituida por cientos de tablas, el Ministerio de
Capital Humano lo pasa a una planilla de calculo. Esta herramienta utilizada para
la publicacién, que es de facil manejo, muy conocida por todos y que en la
actualidad tiene mucha potencia para filtrar informacién, no tiene tanta potencia
para manejar todos los sistemas operativos, razon por la cual, es posible que un

valor numérico tenga un formato alfanumérico.

Con respecto al formato empleado para indicar las horas, algunas tablas tienen

porciones de horas enteras, y otras, horas decimales.

El identificador (id) también cambia de longitud a lo largo de los 12 afios:
empieza con 10 digitos en 2011, y en 2022 tiene 15 digitos.

Con respecto a los operativos ONE 2013 y Aprender, correspondientes a distintos periodos,

el Ministerio de Capital Humano compartio todas las bases de datos, faltando a la fecha del

presente trabajo, las bases de datos de ONE 2013 y las bases de datos de Aprender 2022 y
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2023, razén por la que se cargaron en formato JSON (JavaScript Object Notation) los
informes finales de las distintas jurisdicciones y luego se procesaron.

1.2 Estado del arte.

Se estan produciendo enormes cantidades de datos educativos y un desafio coman al que se
enfrentan muchas organizaciones educativas es encontrar un método eficaz para aprovechar
y analizar estos datos para ofrecer una educacion mejorada de forma continua. Hoy en dia,
los datos educativos estan evolucionando y se han vuelto grandes en volumen, amplios en
variedad y de alta velocidad. Estos datos producidos deben manejarse de manera eficiente
para extraer valor y tomar decisiones informadas. Un trabajo publicado por Munshi et al., en
2021 [6], toma dichos datos como un desafio de big data y presenta una plataforma integral
disefiada para realizar aplicaciones analiticas de big data educativas. Se destacan las etapas
de implementacion de la plataforma de big data educativa en una plataforma de computacion
en la nube y la organizacion de los datos educativos en una arquitectura de lago de datos.

Retroalimentaciol
Producciénde | A i Pr i de datos Consulta de datos Analisis de datos
datos en lagos de datos

Batch Processing

bl\ﬁ,‘
(I

i

- .;F““ meg,
O =

Recopilar

01101 O

Real-time Procesing

1eoljlue|d/ieZIijRUY

Decision

l

Figura 1. La plataforma de big data educativa que cubre el flujo de datos educativos desde la produccion de datos hasta el
andlisis de datos, con un ciclo de retroalimentacion. Fuente: Munshi et al.

Los conjuntos de datos educativos pueden considerarse desde dos aspectos: a) conjuntos de
datos directamente relacionados con informacion educativa que contienen recursos
educativos, datos institucionales e indicadores educativos; y b) conjuntos de datos de
diferentes dominios que pueden utilizarse en entornos educativos. Una de las plataformas
ocupadas para procesar la analitica y el big data educativo, es Hadoop, que consiste en un
conjunto de tecnologias, en las que se destacan Hbase, que es un sistema de base de datos
gue proporciona un mecanismo para el almacenamiento y recuperacién de datos con menos

restricciones que las bases de datos SQL tradicionales [7].

En un sistema que procesa el rendimiento académico de alumnos de cursos MOOC (Massive
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Online Open Courses), en Paises Bajos [8], a través de paneles de anélisis de aprendizaje.
Este sistema calcula un conjunto de indicadores que se muestran por medio de pequefias
aplicaciones en la pantalla (widget) y posteriormente se exportan datos de investigacion de
Coursera en méas de 100 tablas con informacion como contenido del curso, datos
demogréficos de los estudiantes, interaccion de los estudiantes con cada parte del contenido
del curso y datos del foro. Coursera procesa las exportaciones de investigacion al final de
cada dia y estan listas para su descarga solo después de un retraso. EIl procesamiento de datos
comienza con una solicitud automatizada diaria de la exportacion de datos del dia anterior.
Una vez descargada, la exportacion de datos se procesa con Python para calcular los
indicadores de cada alumno que se almacenan en una instancia de MongoDB.

1.3 Objetivos

El objetivo del presente trabajo consiste en extraer datos educativos abiertos que se
encuentran en grandes conjuntos de datos (datasets), gestionarlos y presentarlos utilizando
bases de datos NoSQL, con el fin de facilitar su posterior procesamiento, visualizacion y
toma de decisiones, haciendo foco en la jurisdiccion de la provincia de Formosa durante el
ultimo ciclo educativo completo que se tiene informacion (2011-2023), para poner a
disposicion de personas u Organismos interesados.

Como objetivos especificos se persigue:

e Buscar, extraer y limpiar datos disponibles en conjuntos de datos oficiales, que estan en
distintos formatos, incluso con datos nulos y redundantes.

e Proponer técnicas de analisis de datos para evaluar la informacion disponible, buscando
correlacionar con la situacion educativa actual a fin de profundizar el entendimiento de
diversas situaciones del ambito educativo.

e Correlacionar la informacién en diversos grupos, asociandose por categorias tales como
departamentos, geolocalizacion de grandes instituciones educativas, niveles del sistema
educativo (inicial, primario, secundario, superior), genero de los estudiantes, entre otros.

e Facilitar el acceso a los datos, propiciando favorecer la disponibilidad y socializacion

de estos.

Victor Hugo Ruchinsky Pagina 23



Procesamiento y analisis de datos del sistema educativo de una jurisdiccion especifica empleando BD NoSQL

Pagina 24 Victor Hugo Ruchinsky



Procesamiento y analisis de datos del sistema educativo de una jurisdiccion especifica empleando BD NoSQL

Capitulo 2

Marco tedrico

Victor Hugo Ruchinsky Pagina 25



Procesamiento y analisis de datos del sistema educativo de una jurisdiccion especifica empleando BD NoSQL

2.1 Caracterizacion del Sistema Educativo Argentino

En Argentina, en las dltimas décadas, se evidencia el crecimiento de la escolarizacion y una
prolongacion del periodo escolar obligatorio. Como resultado de esto, los estudiantes han
logrado obtener mayores niveles educativos que en periodos anteriores. Asimismo, la
cobertura del sistema educativo también experiment6 una expansion, la cual tuvo que ver
con distintos factores intervinientes, entre otros, la mencionada ampliacion de la
obligatoriedad, la expansién de la oferta educativa y distintas acciones orientadas a fomentar
la inclusion educativa y a estimular el incremento de la escolarizacion [9]. Sin embargo, el
desempefio académico se ve afectado por la existencia de muchos factores y desigualdades
que deben ser considerados en el marco de la calidad educativa. Disponer de esta

informacidn es fundamental para poder orientar politicas educativas y superar los déficits.

La Ley de Educacion Nacional 26.206 [10], establece que el Sistema Educativo Nacional
esta formado por un conjunto organizado de servicios y acciones regulados por el Estado,

que posibilitan el ejercicio del derecho a la educacién.

Este sistema se estructura en cuatro niveles: educacion inicial (de 45 dias a cinco afios),
primaria (a partir de los 6 afios), secundaria (aquellos que completaron la primaria) y
superior. La obligatoriedad escolar en todo el pais se extiende desde la edad de cinco (5)
afios hasta la finalizacion de la educacion secundaria. En particular, la educacion superior
comprende universidades e institutos universitarios, e institutos de educacion superior, tanto
en el estamento nacional, como en los estamentos provinciales.

Ademés, existen modalidades. Estas son opciones organizativas o curriculares, que
responden a necesidades especificas de formacion, tales como educacion técnico
profesional, artistica, intercultural bilingle, especial, permanente para jovenes y adultos,
rural, domiciliaria, hospitalaria, y en contextos de privacion de libertad. Si bien la educacion
es publica, puede ser impartida por un determinado sector de gestion: estatal o privado, y en

un determinado ambito, que en forma bésica la podemos calificar en urbano o rural.

La educacion se imparte en establecimientos educativos. Estos pueden tener uno o mas
niveles u ofertas educativas, y pueden enfocarse en una modalidad o incluir varias. Sin
embargo, siempre corresponde a un soélo sector de gestion y ambito educativo. Cada
establecimiento se identifica por el Codigo Unico de Establecimiento (CUE). Este consta de
siete digitos, donde los dos primeros corresponden al codigo de la provincia y el resto a un

numero adjudicado correlativamente a cada establecimiento de la jurisdiccion, a medida que
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se van creando las instituciones [11]. Adicionalmente, se agrega un cddigo de 2 digitos,
correspondiente al anexo: generalmente la sede del establecimiento termina con 00, y a partir

de ahi, empiezan los anexos (01, 02, etc.).

El funcionamiento y la estructura del sistema educativo se caracterizan siguiendo diversos
pardmetros, los cuales pueden agruparse en:
e Estructurales: instituciones por jurisdiccion, sus niveles, modalidades, sector de gestion

y ambito.

e Datos Estadisticos de Alumnos: la matricula (cantidad de alumnos inscriptos y
aceptados), cantidad por género, repitentes, nimero de promovidos (aquellos que
aprueban un afo completo), egresados (los que completan un nivel) y la matricula de
alumnos con sobreedad.

e Datos Estadisticos de Docentes: la cantidad de docentes, la cantidad de cargos cubiertos

y vacantes, la cantidad de horas cubiertas y las secciones.

e Otros Indicadores Estadisticos: como ser tasa de promocion efectiva, tasa de repitencia,

tasa de abandono interanual, entre otros.

2.2 Caracterizacion de datos abiertos del Sistema Educativo Argentino

Los datos educativos abiertos (DEA) son conjuntos de datos sobre el sistema educativo que
se publican en formatos electrénicos accesibles y gratuitos para cualquier persona. Estos
datos pueden incluir informacion sobre unidades educativas, alumnos, cargos, horas, etc.
Los datos abiertos del sistema educativo argentino presentan un problema adicional: poseen
un formato inconsistente, que no puede ser empleado de forma directa para su posterior
andlisis. Esto se debe a que los datos provistos por “argentina.gob.ar” acerca de los niveles
y modalidades de las escuelas se encuentran presentados como columnas individuales, donde

una celda con una cruz indica la pertenencia del establecimiento.

g |Fuente: Relevamiento Anual 2018. DiNIEE. Ministerio de Educacidn , Cultural, Ciencia y Tecnologia de la Nacién.

i Oferta

12 cue Provincia Sector Ambito| Inicial Primaria Secundaria
13 Maternal Infantes  frimara de Yrimara de [iclo basico ReqfCiclo bisico Req]  CompletaReg6

14 |420000707  |Buenos Aires Estatal Urbano X

15 420007007  |Buenos Aires Privado Urbano X

16 420700007  (Buenos Aires Privado Urbano X

17 |427000007  |Buenos Aires Estatal Urbano X

18 480001608 |Buenos Aires Estatal Urbano X

19 480016008 (Buenos Aires Estatal Urbano X

20 |430088008 |Buenos Aires Estatal Urbano X

Figura 2. Extracto de datos provistos por argentina.gob.ar sobre el RA 2018. Fuente: Red Federal de Informacién
Educativa (RedFIE).
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En la Figura 2 se ejemplifica este formato. Debido a la extension del archivo original se

presenta un extracto del mismo.

Cada uno de los niveles de educacion se subdivide en distintos tipos. Asi, se obtiene: inicial
(maternal o infantes), primaria (con seis grados o con siete), secundaria (ciclo basico de seis
o siete grados, completo de seis o siete, 0 polimodal), junto con otros tipos no agrupados. Si
bien en las hojas de calculo esto no es problema, mantener esta representacion consume

memoria adicional, y genera dificultades de operacion.

2.3 Necesidad de una base de datos NoSQL

Al tener las distintas jurisdicciones distintas estructuras y tipologias de datos, surge la
necesidad de contar con una base de datos mas potente en el manejo de los datos, y que
soporte en un mismo campo autorreferenciado, distintos tipos de datos (aunque todos los
datos parezcan ser del mismo tipo). Por eso, una alternativa positiva son las bases de datos
NoSQL («Not Only SQL»), que pueden manejar grandes cantidades de datos
desestructurados y cambiantes. Una de las ventajas mas importantes de las bases de datos
NoSQL es la de lograr una mayor flexibilidad al soportar datos semiestructurados y
autodescriptivos [12], caracteristica fundamental para su eleccidn para este trabajo de tesis,
ya que en las distintas jurisdicciones manejan conceptos similares, pero varian sus tipos de
datos y sus representaciones de datos. Los sistemas NoSQL basados en documentos u
orientados a documentos, suelen almacenar datos como colecciones de documentos
similares. Estos tipos de sistemas también se conocen como almacenes de documentos. La
tecnologia NoSQL constituye una base de datos moderna que esta disefiada para
proporcionar escalabilidad y para admitir datos voluminosos, lo que llevo al surgimiento de

NoSQL como la solucién mas viable de bases de datos [13].

Como resultado, las bases de datos NoSQL son ampliamente aceptadas en la ciencia de datos
debido a su escalabilidad, facilidad de trabajo en la nube, y aptitud para el desarrollo agil de
aplicaciones [14] [15] . En particular, la ciencia de datos es un campo interdisciplinario que
usa meétodos cientificos, procesos, algoritmos y sistemas para extraer conocimiento e
inferencias de datos en distintos formatos, ya sea estructurados o no [16]. Es un concepto
que unifica estadistica, analisis de datos, aprendizaje automatico y métodos relacionados
para comprender un problema real mediante los datos disponibles. Esto se hace a través de
técnicas y teorias extraidas de multiples campos, como ser las matematicas, estadistica,

sistemas de informacion y ciencias de la computacion. Las organizaciones modernas estan
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inundadas de datos; hay una proliferacion de dispositivos que pueden recopilar y almacenar
informacion de manera automatica [17]. Ciertos autores consideran a la ciencia de datos
como un nuevo paradigma de la ciencia, afirmando que este cambio se debe a la rapida
generacion y procesamiento eficiente de datos y al impacto de la tecnologia de la

informacion.

2.3.1 La utilizacién de MongoDB

MongoDB es una base de datos NoSQL que almacena informacion en documentos. En lugar
de almacenar los datos en filas y columnas fijas, las bases de datos de documentos utilizan
documentos flexibles. Los documentos almacenan datos en pares campo-valor. Los valores
pueden ser diversos tipos de estructuras, incluidas cadenas, numeros, fechas, matrices u
objetos. Los documentos se pueden almacenar en formatos JSON, BSON y XML. Un grupo
de documentos conforma una coleccién, donde cada documento puede tener contenido
similar. No es necesario que todos los documentos de una coleccién tengan los mismos

campos, debido a que las bases de datos de documentos tienen un esquema flexible.

Tres factores claves diferencian las bases de datos de documentos de las bases de datos
relacionales:

a) La intuicién del modelo de datos, ya que no es necesario descomponer los datos en
tablas, ni ejecutar uniones costosas. Los datos a los que se accede en conjunto se almacenan
juntos, por lo que tienen menos cddigo al escribir.

b) La ubicuidad de los documentos JSON: los documentos JSON son livianos,
independientes del lenguaje y legible por humanos.

¢) La flexibilidad del esquema: el esquema de un documento es dinamico y se autodescribe,
por lo que no se necesita predefinir previamente la estructura de la base de datos. La

estructura se puede cambiar, evitando migraciones disruptivas de esquemas.

2.3.2 ¢ Qué es JSON: JavaScript Object Notation?

JSON [18], o notacién de objetos JavaScript, es un formato de intercambio de datos legible
por humanos, especificado a principios de la década de 2000. Aunque se basa en un
subconjunto del estdndar del lenguaje de programacion JavaScript, es completamente
independiente del lenguaje. Los objetos JSON son contenedores asociativos, en los que una
clave de cadena se asigna a un valor. Los objetos JSON son faciles de entender para los
humanos y para que las computadoras los analicen y generen. Ejemplo de subdocumento
JSON:
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"matematica": {“resultados grales anios": ({

"anio 2013": [1.3, 15.6, 25, 58.1],

"anio 2016": [1.6, 15,28.6,54.8],

"anio 2017": [1.8,17.9,28.4,51.9],

"anio 2019": [ 0.6,15.7, 27.5, 56.2],

"anio 2022": [ 0,10.2,26.8,631},

"sector": {"estatal": { "anio 2013": [ 0.5,11.5,24.6,63.4],
"anio 201e6": [ 0.8,

Script 1. Ejemplo de un subdocumento en formato JSON. Fuente propia.

En el Script 1, se observa un subdocumento “matematica” de una jurisdiccion de un
operativo Aprender, que estd compuesto por lo menos, por dos subdocumentos: uno
denominado “resultados generales anios” y otro “sector”. El primer subdocumento
“resultados_generales _anios”, estd compuesto por 5 vectores: anio_2013, anio_2016,
anio_2017, anio_2019y anio_2022. El segundo subdocumento que se observa, denominado
“sector”, y se observa el inicio del subdocumento correspondiente al sector “estatal”. Este

ultimo, esta conformado por vectores.

2.4 Metodologia del trabajo

Para el desarrollo de este Trabajo Final de Maestria se empleé una metodologia conformada

por 4 fases, donde cada una de ellas se realizO de manera iterativa, hasta obtener la

informacidn necesaria. Las fases de la metodologia son las siguientes:

1) Estudio y caracterizacion de los elementos, parametros y agrupaciones que conforman
el sistema educativo argentino. El capitulo 2 se corresponde con esta fase.

2) Generacion del modelo de datos NoSQL. Esta fase contempld la limpieza [19] y
organizacion de los datos de la fase 1, a fin de corregir datos erroneos o fallas en los
mismos. Se buscé la estandarizacién [20] de datos, la no duplicacién de éstos y la
eliminacion de registros nulos. Se generd el esquema de BD NoSQL y la posterior
migracion de los datos, desde las diferentes fuentes hacia la base de datos. El capitulo 3
se corresponde con esta fase.

3) Validacion de los datos cargados. Esta fase contempld el completamiento de los datos
de la BD NoSQL, su preprocesamiento en modo local a fin de validar los resultados
obtenidos con los datos de origen y su exportacion hacia Atlas MongoDB para su
procesamiento en la nube. El capitulo 4 se corresponde con esta fase.

4) Analisis de los datos y discusion de resultados, para un mejor enfoque del sistema

educativo de la jurisdiccion de Formosa. El capitulo 5 se corresponde con esta fase.
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Capitulo 3

Construccidén de la base de datos en
MongoDB
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3.1 Recoleccién y limpieza de los datos

Tanto el padron de establecimientos educativos, como las bases de datos de los operativos
RA, se descargan de:
https://www.argentina.gob.ar/educacion/evaluacion-informacion-educativa/bdd, como se

observa en la Figura 3.

3 A]"gentina_g()b_ar [ Buscar tramites, servicios o areas

Capital Humano / Educacion / Evaluacion e Informacion Educativa /

Base de Datos - Informacion
Estadistica

Compartiren f X in @ q

redes sociales

La DIEE pone a disposicion del publico un conjunto amplio de bases de datos con
el propodsito de fortalecer el acceso a la informacion publica, favoreciendo el uso de
os datos estadisticos para la toma de decisiones en todos los niveles y acercar la
informacién estadistica tanto a la comunidad educativa como a los investigadores,
organizaciones de la sociedad civil e incluso otras dependencias del Estado.

Bases de Datos por Escuela (con ID)

Estas bases incluyen informacion sobre las distintas variables relevadas en el

Figura 3. Sitio del Ministerio de Capital Humano en donde se encuentran las bases de datos. Fuente: Argentina.gob.ar.

Si bien, al momento de finalizar la revision final de este trabajo de tesis (agosto de 2024) se
terminG de recabar informacion del afio 2023, los datos publicados corresponden al afio
2023, como se observa en la Figura 4.

Con respecto al Padron de Establecimientos Educativos, éste se puede descargar desde
distintos sitios, como ser:

https://www.argentina.gob.ar/educacion/evaluacion-e-informacion-educativa/padron-

oficial-de-establecimientos-educativos, actualizado al 15/07/2024 y también desde

https://datos.gob.ar/dataset/educacion-padron-oficial-establecimientos-educativos, con
datos a Setiembre de 2019

Como ya fue mencionado, estas bases de datos publicas tienen un formato de planilla de
calculo, tipo Excel, con mucha informacion redundante, con muchos casilleros nulos y con

muchos campos que poseen distintos tipos de datos.
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A continuacion, se observa en la Figura 4, el conjunto de datos del Relevamiento Anual
2023.

Ministerio de Capital Humano / Educacién / Informacion y Evaluaciéon Educativa /

Base de datos por escuela 2023

Compartir en .F X in © 4

redes sociales

* 2023 Base usuaria 2 - Matricula y secciones

e 2023 Base usuaria 3 - Trayectoria por sexo

« 2023 Base usuaria 4 - Cargos

e 2023 Base usuaria 4 bis - Cargos

e 2023 Base usuaria 5 - Caracteristicas

« 2023 Base usuaria 6 - Poblacion

e 2023 Base usuaria 7 - Alumnos por edad

Figura 4. Bases de datos del RA 2023. Fuente: Argentina.gob.ar.
Resulta necesario aclarar que todas las colecciones (tablas) en cada afio, se relacionan por

un campo ID, es decir, figura el mismo ID para cada institucion en todas las colecciones del
mismo afio, o por conjunto de afios donde gobierna el mismo partido politico en la Argentina.

Cada cierta cantidad de afios, el ID cambia su longitud y composicion.

En el padron de establecimientos educativos, los establecimientos educativos de todo el pais
y sus anexos, de gestion estatal y de gestion privada, se identifican a través de una “Clave
unica de establecimientos y anexos” (CUE-anexo) generada por el Ministerio de Educacion
de cada jurisdiccion. Lo que no es publico, es la relacion del CUE-anexo del padron de

establecimientos educativos con esos ID.

3.1.1 Transformaciones iniciales

Como parte del proceso de unificacion, se convirtieron los niveles de educacién, y sus tipos,
a variables categoricas. Estas toman un valor dentro de un conjunto finito determinado,
representando categorias nominales. Con esto, es posible crear una variable categorica por
cada nivel, facilitando asi su posterior analisis. No obstante, esta conversion requiere
considerar dos caracteristicas clave:

« Un registro puede tener multiples categorias para el mismo nivel.
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+ Dado que un registro puede no tener oferta en un nivel (por ejemplo, ser s6lo
una escuela primaria), contintan existiendo valores nulos que deben manejarse.

El esquema de transformacion de datos se visualiza en la Figura 5.

—[.\
X g Archivos
Individuales

Relaciél\_\

entre CUE e
Identificador

Nombre de
N stablecimiento

Dataframes SR
Consolidados EEeh s iige] s
Base de
Base de Datos
\D_a_t?'s’, mongo DB

Figura 5. Esquema de transformacion de datos. Fuente: Ruchinsky et al. [21].

Ademas, en Excel, para convertir a tablas, se debe eliminar informacidn innecesaria como
los titulos, y homogeneizar los nombres de las columnas, en aquellos casos en que el nombre

esta detallado en varios renglones conformando subgrupos, como se observa en la Figura 6,y

acotarlo en un sélo renglon.

Autoguardado @) B D - ase 2 - n nes_... v O Buscar _
Archivo  Inido Insertar  Dibujar  Disposicién de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda
U"] FAC b Calibri A A= EE' B 2B Ajustar texto Texto =l % Bueno e I e
Scotmtarwe | WS- £ 0o A | 5= = - % BB e e | oo T Nevta o
Portapapeles o] Fuente & Alineacién [ Niimero & Estilos Celdas
AL - fe || Ministerio de Educacion de la Nacion.
A | B | e D | E F G H | 1 | J K L M |
L [Ministerio de Edudbcin de la Nacién.
) [Secretaria de Evaluacion e Informacidn Educativa.
I:Df!ea:]u’nNuciDnu]de' ion, ion y E: istica Educati
1 | Direccion de Informacion Educativa.
|
5 |Base 2: Educacién Comiin - MATRICULA Y SECCIONES
a
3 | Fuente: Relevamiento Anual 2022. RedFIE-DIE.
3
0 - - v -
1 Inicial Primaria
Primara | Primara (| Ciclo basico Ciclo bésico Polimodal/Orientada | .
Maternal Infantes Completa Req6 Completa Req7 ri
2 des de7 Req6 Req7 Req 9
3 [100170037806310 (Buenos Aires Estatal |Urbano
4 100170037869310 |Buenos Aires Estatal |Rural X

Figura 6. Transformaciones iniciales: campos pertenecientes a subgrupos. Fuente propia.

En la Figura 7 se observa la misma tabla, pero con cabeceras de un so6lo renglon.
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A B C D E F G H | 1 K L
id provincia  sector ambito inicial_mate inicial_infan primariaé primaria7 secundaria_ch6 secundaria_ch? secundaria_completaé secundaria_completa?
'1,00&14 Buenos Aires Estatal Urbano
'1,00E+14 Buenos Aires Estatal Rural X
'1,00E+14 Buenos Aires Estatal Urbano X X
'1,00E+14 Buenos Aires Estatal Urbano X
'1,00E+14 Buenos Aires Estatal Rural X X
'1,00&14 Buenos Aires Privado Urbano X

Figura 7. Cabeceras de un solo reglén, sin formar subgrupos. Fuente propia.

Posteriormente, se graba la tabla en formato de texto, con extension CSV, para que

MongoDB la pueda importar.

En MongoDB se debe probar que los nombres de cabecera coincidan con la estructura de
datos que se pretende importar, como se observa en el Script 2. Para eso, todos los campos

se definieron de tipo string:

mongoimport --db dea --collection padron --type tsv --columnsHaveTypes
fields="prov.string(), id.string(),nombre.string(),sector.string(),amb

ito.string(),domicilio.string(),cp.string(),tel area.string(),tel nro.

string(),cod loca.string(),localidad.string(),departamento.string(), ma

il.string(),ed comun.string(),ed especial.string(),ed adultos.string()

,ed artistica.string(),ed hospitalaria.string(),ed eib.string(),ed con

texto e.string(),ec_jar mat.string(),ec_ini.string(),ec pri.string(),e

c_sec.string(),ec_sec inet.string(),ec _snu.string(),ec_snu inet.string

() ,ea_sec.string(),ea snu.string(),ea_snu cursos.string(),ea cyt.strin

g(),ee_edu tem.string(),ee ini.string(),ee pri.string(),ee sec.string(

) ,ee_int.string(),eja pri.string(),eja egb3.string(),eja sec.string(),

eja_alf.string(),eja fp.string(),eja fp inet.string(),ehd ini.string()

,ehd pri.string(),ehd sec.string(),serv_comp.string()" -—-file
c:/data/db/dea/cabecera p 20190916 b.txt —-ignoreBlanks

Script 2. Prueba de importacion de datos. Fuente propia.

Y debe haber una coincidencia con los nombres de campos y la cabecera que se esta

importando, como se observa en la Figura 8.
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Bl Simbolo del sistema - mongo

> show collections
padron

i

"departamento” :

> db.padron.find().pretty()

"_id™ : "CUE_anexo”

"prov” : "jurisdicciBEn",
"cue" : "CUE",

"nombre” : "nombre",
"latitud” : "latitud”,
"longitud” : "longitud”,
"sector” : "Sector”,
"ambito" : "ambito"”,

"departamento”,

"cod_depar” :
"localidad” :
"cod_loca" :
"domicilio™ :

"cod_depar”,

"localidad",
"cod_loca",

"domicilio",

"cod_postal™ :

"tel_nro" :
"email” :
"ed_comun” :
"ed_especial” :
"ed_adultos" :

"ed_eib" : "EIB

"ec_jar_mat" :
"ec_ini" :

"tel_cod_area" :

"ed_artistica” :
"ed_hospitalaria™ :

"ed_contexto_e” :

"cod_postal”,
"cod_area",

"telefono”,
"email",
"ed comun”,

"ed_especial”
"ed_adultos",
"ed_artistica”,
"ed_hospitalaria”,

f
"ed contexto_e",
"ec_jardin_mat",

"ec_inicial”,

Figura 8. Prueba de los nombres de cabecera. Fuente propia.

Una vez comprobada la coincidencia entre la cabecera y la estructura que se quiere importar,

se elimina la cabecera (db.padron.drop()), se cambian los campos a sus tipos de datos reales,

y se procede a importar los datos reales. El parametro ignoreBlanks, impide importar los

datos que no estan definidos, pero si importa aquellos valores definidos como espacios “ 'y

los que tienen un valor cero, importando los 63.583 documentos pertenecientes a

establecimientos educativos del pais a Octubre de 2020, como se observa en la Figura 9.

208208-10-83T68
2620-10-83T08
26828-10-83T03

),latidos.int32(),latitres.int32(),laticuatro.double()"
268208-10-03T68:
2020-10-83T08:
2020-10-03T08:
2020-10-83T08:
2020-10-03T08:
2020-10-03T68:
2020-108-83T08:
268208-10-03T68:
2020-10-83T08:
2020-10-03T08:
2020-10-03T68:

13:88.438-0360
13:11.453-@36@
13:14.438-8300
13:17.436-@368
13:20.431-83e8
13:23.448-0360
13:26.435-8368
13:29.432-83608
13:32.448-8368
13:35.432-@3e0
13:38.431-83e@
:13:41.431-0308
:13:41.576-8300
:13:41.834-0300

C:\Program Files\MongoDB\Server\4.4\bin>

C:\Program Files\MongoDB\Server\4.4\bin>mongoimport --db dea
string(),latitud.string(),longitud.string(),sector.string(),ambito.string(),departamento.string(),cod_depar.string(),localidad.string(),cod_loca.string(),domicilio.stri
ng().cod_postal.string(),tel_cod_area.string(),tel_nro.string(),email.string(),ed_comun.string(),ed_especial.string(),ed_adultos.string(),ed_artistica.string(),ed_hospi
talaria.string(),ed eib.string(),ed contexto_e.string(),ec_jar_mat.string(),ec_ini.string(),ec_pri.string(),ec_sec.string(),ec_sec_inet.string(),ec_snu.string(),ec_snu_
inet.string(),ee_edu_tem.string(),ee_ini.string(),ee_pri.string(),ee sec.string(),ee_int.string(),eja_pri.string(),eja_egb3.string(),eja_sec.string(),eja_alf.string(),e
ja_fp.string(),eja_fp_inet.string(),ea_sec.string(),ea_snu.string(),ea_cyt.string(),ehd_ini.string(),ehd_pri.string(),ehd_sec.string(),serv_comp.string(),latiuno.int32(
--file c:/data/db/@padron/padron2828@63ac.txt --ignoreBlanks

connected to: mongodb://localhost/
........................ ] dea.padron
..] dea.padron
..] dea.padron
..] dea.padron
..] dea.padron
..] dea.padron
..] dea.padron
[#8%..........0 ..] dea.padron
[ L ] dea.padron
[FRsssaadEFasasEsa. ... ] dea.padron
[#sssmH S . | dea.padron
[ | dea.padron

--collection padron --type tsv --columnsHaveTypes

128KB/14.1HB (9.0%
256KB/14.1HB (1.8%
256KB/14.1HB (1.8%
256KB/14.1HB (1.8%
256KB/14.1HB (1.8%)

256KB/14.1HB (1.8%)

256KB/14.1HB (1.8%)

1.91MB/14.1MB (13.6%)
8.36MB/14.1MB (59.4%)
11.8MB/14.1MB (84.0%)
13.9HB/14.1HB (99.1%)
14.1HB/14.1MB (100.0%)

63583 document(s) imported successfully. @ document(s) failed to import.

C:\Program Files\MongoDB\Server\4.4\bin>_

--fields="_id.string(),prov.string(),cue.string(),nombre.
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3.1.2 Eliminacion de filas sin informacién

Existen registros totalmente en blanco (nulos) en la base de datos publica, como se observa

en la Figura 10 . Se deben eliminar dichos registros, con su clave.

id sector ambito inicial_mate inicial_infan primariaé  secundaria_tsecundaria_tsec_inet snu snu_inet
105600014960881 |Estatal Urbano X

108450015300901 |Estatal Rural X

108570011220991 |Estatal Rural

109210022780671 |Estatal Rural X

109720088410410 |Estatal Rural X

110520061210811 |Estatal Rural X

110521861210811 |Estatal Rural X

111520023120681 |Estatal Rural X

111520023127481 |Estatal Urbano X

Figura 10. Eliminacion de registros totalmente nulos. Fuente propia.

Este grupo de operaciones se debe seguir con todas las planillas, y funciona bien, siempre y

cuando todas tengan el mismo tipo de datos en toda la columna (en todo el pais). Sin

embargo, esto no siempre es asi, por lo que resulta necesario definir a esas columnas como

string, y posteriormente, transformarlas en MongoDB, a su verdadero tipo de datos.

3.1.3 Importacion de datos con el MongoDB Compass

Actualmente, en 2024, con el MongoDB Compass se pueden importar datos en formato

JSON 0 CSV. El MongoDB Compass es una interfaz gréafica de usuario, que permite realizar

un conjunto de operaciones sobre las bases de datos MongoDB. En la Figura 11, se observan

los pasos de la importacion: transformacién de datos la planilla a un formato CSV,

posteriormente se pasa a texto con un cotejamiento de caracteres UTF8, y finalmente se

importa en MongoDB Compass.

A B € D

id

provincia  sector ambito ini_mat ini_inf primé sec_cb6

420000707 Buenos AiresEstatal
420007007 Buenos AiresPrivado Urbano
420700007 Buenos AiresPrivado Urbano
427000007 Buenos AirecEstatal Urbano
480001608 Buenos AiresEstatal Urbano
480016006 Buenos AiresEstatal Urbano
480088008 Buenos AirecEstatal Urbano
480160008 Buenos AiresPrivado Urbano
480800808 Buenos AiresPrivado Urbano
481600008 Buenos AirecEstatal Urbano
488008006 Buenos AiresEstatal Urbano
488080008 Buenos AiresPrivado Urbano
488800008 Buenos AiresPrivado Urbano
540002709 Buenos AiresPrivado Urbano
540010809 Buenos Aire<Privado Urbano
540027009 Buenos AirecEstatal Urbano
540091809 Buenos AirecEstatal Urbano
540099909 Buenos AiresEstatal Urbano
540108009 Buenos AiresPrivado Urbano
540180909 Buenos Aire<Privado Urbano
540189009 Buenos AirecEstatal Urbano
540270009 Buenos AiresPrivado Urbano
540901809 Buenos AiresPrivado Urbano
540909909 Buenos AiresEstatal
540990909 Buenos AirecEstatal Urbano
540999009 Buenos AirecEstatal Urbano
541080009 Buenos AirecEstatal Rural

541800909 Buenos AiresEstatal Rural

541809009 Buenos AiresEstatal Urbano
541890009 Buenos AirecEstatal Urbano
549001809 Buenos AiresEstatal Urbano
549009909 Buenos AirecEstatal Urbano
549018009 Buenos AirecEstatal Urbano

Urbano

Rural

E F G H | J K L M N o P Q R
sec_compl6 sec_inet snu snuinet lactantes  deambulantis2 3 s 5
X & 2018t _budmysdos21959: Bloc de nota
X Archive Edicion Formato Ver Ayuda
X 1d;provincia;sector;ambito;ini_mat;ini_inf;prim6;sec_cb6;sec_complé;sec_inet;snu;snu_inet;lactantes;deanbula
: 420000707 ;Buenos Aires;Estatal;Urbano;;X;s5;55555555533634054455535350553535555323526322353535335533333535543
X
X
X
X
X
X Import
X
To callection dea._local.buzmys2013
X | 540010809; Bueno i .
N 500027009 Buenol Impert file:  2018_t_bu2mysdos21959.xt
« 548091889 ; Bueno)
x| 54099909 Buenc options
540108009; Bueno select delimiter | Semicalon v |
546188989; Bueno)
X 540189609 ; Bueno: Ignere empty strings
X | 546270009 ; Bueno!
X 540991809 ; Bueno: O stoponerrors
X 548999989 ; Buenol
X | 540998989 ;Bueno! Specify Fields and Types  Learn more abeut data types®
X 546999009 ; Buenol
gﬁg:ggggigue”" id provincia sector
;Bueno; - -
3 Numbsx - St - St
: 541809009 ; Bueno: |_Number ] @ [ sting | [ string
541590009 Buenol )
? 420000707 B Al Estatal
549001809 ; Bueno: usnes Alres st
X
< 2 420007007 Buenos Aires Privado

Figura 11. Los pasos necesarios para poder importar con MongoDB Compass. Fuente propia.
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El MongoDB Compass, detecta automaticamente los tipos de datos correspondientes a los

primeros documentos de la coleccion, como se observa en la Figura 12.

* MongoDB Compass - localhost:27017/dea_local bu2mys2018

onnect Edit View Collection Help

Import

To collection dea_local buzmys2018

Importfile:  2018_t_bu2mysdos21959.0¢t #°

Options
Select delimiter | Semicolon  +
Ignore empty strings

O stoponerrors

Specify Fields and Types  Learn more about data typas®

id provincia sector ambito ini_mat
| Number ~| @& | suing v | | string v | | string v | | string -
1 420000707 Buenos Alres Estatal Urbano empty string

Figura 12. El MongoDB Compass, actualmente detecta automaticamente el tipo de datos. Fuente propia.

No obstante, siempre debemos estar atentos a que, si el tipo de dato en el campo especifico
es numérico, debe serlo para todos los documentos de la coleccion. Si asi no fuera, debemos

transformar a un valor numérico.

Tanto la coleccidn padron, que se fue actualizando a medida que fue pasando el tiempo,
como en las otras colecciones, resulta necesario cambiar el tipo de dato alfabético a

numérico, para poder operarlos mejor.

Obsérvese, que en muchas tablas desde 2011, se consignaba una “X” para indicar que una

institucion ofrecia una oferta determinada, como se observa en Figura 13.

Autoguardado (@)

2011 Base 2- Matric

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Formulas Datos
ﬁj [% gy Aptosharow <11 < A A7 | = =[5] ® 28, Ajus
(B Copiar ~
Pegar - 3 AV | E==le=E E
= 6Cop\arfurmato N - & - SS=|=E Cor
Partapapeles = Fuente & Alineacién
Al - & | id
A B ) D E F G
1 .id llprovincia sector ambito inicial_mate inicial_infan primaria6
2 | 420000707 Buenos Aires Estatal Urbano X
3 | 420007007 Buenos Aires Privado Urbano X
4 | 420700007 Buenos Aires Privado Urbano X
5 | 427000007 Buenos Aires Estatal Urbano X
& | 480001608 Buenos AiresEstatal Urbano X
7 | 480016008 Buenos AiresEstatal Urbano X

Figura 13. Se consignaba una "X" para indicar que una institucion ofrecia una oferta determinada Fuente propia.
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Una vez que los datos estan importados, resulta necesario transformar la “X” a un entero, en

este caso el 1, para poder operar y contar mas facilmente.

Por ejemplo, en la coleccion de matriculas y secciones del 2011, es necesario cambiar los
campos que tienen una “X”” indicando que esa institucidn tiene una oferta educativa de inicial
maternal, a un valor numérico, con dos sentencias para cada campo. Como usuario

MongoDB (en el mongosh), las sentencias se observan en el Script 3:

db.bu2mys2011.updateMany ({{Sand: [{prov:/Formosa/}, {ini mat:"X"}]}, {$s
et:{ini mat:"1"}},multi:true})

db. bu2mys2011.updateMany (

{ini mat:”1"},

[{$set: {ini mat:{ Sconvert: { input: “S$ini mat”, to: “int” } } } }1 )

Script 3. Transformacion de un campo alfabético a un tipo de dato numérico. Fuente propia.

El script anterior, hace la conversion en un par de sentencias: la primera cambia la “X” por

un “1” del campo ini_mat, y la segunda, transforma el tipo de dato del campo ini_mat a

numeérico entero.

Debido a que son 34 campos en esta coleccion para este afio, conviene ocupar NodeJS. Para
el mismo campo indicado en el Script 3, se muestra una parte del cddigo equivalente,

perteneciente al modulo transformo02.js, como se observa en el Script 4 .
var url = “mongodb://localhost:27017/";
MongoClient.connect (url, function (err, db) {
if (err) throw err;
var dbo = db.db(“dea local”); //base de datos
console.log (“paso 003”);
dbo.collection (“bu2mys2011”) .updateMany (
{ini mat:{Sregex: "X” }},
[{$set: {ini mat:
{SreplaceOne: {input:” $ini mat”,find:” X”, replacement:”1” }} }
1)
dbo.collection (“buZ2mys2011”) .updateMany (
{ini mat:”1"},
[{$set: {ini mat:{ S$convert: { input: “$ini mat”, to: ”int” } } } 1}]
)7

Script 4. Transformacion de un campo alfabético a numérico, en NodeJS. Fuente propia.

Posteriormente, se ejecutan distintas transformaciones como se observa en la Figura 14.

Cada una de estas transformaciones, tienen mas de 200 lineas de cédigo.
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Mode.js command prompt — O X
J P P

C:\Usersivhruc>node “"transformo@lb.js”

->paso 861

->paso 882

{node:12788) [MONGODB DRIVER] Warning: Current Server Discovery and Monitoring engine is deprecated, and will be removed
in a future version. To use the new Server Discover and Monitoring engine, pass option { useUnifiedTopology: true } to
the MongoClient constructor.

{Use "node --trace-warnings ...  to show where the warning was created)

-»paso 883

C:\Users\vhruc>node "transformo@2.js"

->paso 801

-»paso 882

(node:10184) [MONGODE DRIVER] Warning: Current Server Discovery and Monitoring engine is deprecated, and will be removed
in a future version. To use the new Server Discover and Monitoring engine, pass option { useUnifiedTopology: true } to
the MongoClient constructor.

{Use "node --trace-warnings ...  to show where the warning was created)

-»paso 883

-»termino

C:\Users\vhruc>node "transformo83.js"

-»paso 801

-»paso @e2

(node:442@) [MONGODE DRIVER] Warning: Current Server Discovery and Monitoring engine is deprecated, and will be removed
in a future version. To use the new Server Discover and Monitoring engine, pass option { useUnifiedTopology: true } to t
he MongoClient constructor.

(Use “node --trace-warnings ..." to show where the warning was created)

-»>paso 863

->termino

C:\Usershvhruc>g

Figura 14. Procesamiento de transformaciones en NodeJS. Fuente propia.

En esta instancia se tienen todos los datos en MongoDB, sin espacios ni ceros, y sin relacion
entre los establecimientos y los valores estadisticos. Sin embargo, los datos estan
incompletos, porque las bases de datos no tienen datos referidos a las modalidades de la

educacion especial ni la educacién de adultos.

Si se cuenta la cantidad de documentos la coleccion de “matricula y secciones” del afio 2.018
correspondientes a la provincia de Formosa, y un “padron” de establecimientos educativos,
también de Formosa, de principios de 2019, existe una diferencia de 320 documentos, como

se observa en la Figura 15.

localhost:27017 » dea_local » padron20190916

Documents  43.2K Aggregations Schema Indexes 1 Validation
©~  {"jurisdiccion":/Formosa/} © Generatequery + | Explain || Reset | \E| Opt
GWOVIYS/NRA | (# EXPORTDATA ~ | [ ' UPDATE | [ & DELETE | 201-2200f1736 < £ B {
ec_pri: "X"
_id: ObjectId BN mongosh mongodh://127.0.0.1:27017/?directConnection=true&serverSelectionTimeouth15=2000

é:;‘::;;:‘?" Enterprise dea_local> db.bu2mys2018.find({ "provinciz”:/Formosa/}).count()
Nombre : " Enterprise dea_local» db.padron26198916.find({"jurisdiccion”:/Formosa/}).count()
Sector : "Es

ambito : ' Enterprise dea_local> .

Domicilio :

Figura 15. Diferencias en 2018, entre la cantidad de documentos del padron y la coleccién de matricula y secciones.
Fuente Ruchinsky et al. [22].
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Esta diferencia se debe a que so6lo se informa la matricula de los cuatro niveles (inicial,
primario, secundario y superior no universitario), a diferencia del padrén que muestra todas
las unidades educativas, inclusive las correspondientes a la modalidad de la educacién
permanente de jovenes y adultos (adulto primario, adulto secundario y formacién
profesional), y educacion especial. Seria deseable que el Ministerio de Capital Humano
informara las bases de datos de las modalidades.

3.2 Primera aproximacion a la estructura de la base de datos

3.2.1 Composicidn de las colecciones

Todas las colecciones tienen un ID, la jurisdiccion (provincia) a la que pertenecen, el &ambito
al que pertenecen, el sector de gestién, y el nivel de cada oferta educativa que prestan. Se
distinguen en:

a) El padron tiene el nombre del establecimiento, el domicilio, el departamento y la
localidad. EI ID del padrén se denomina CUE-anexo.

b) Las otras colecciones tienen todas el mismo ID cuando hacen referencia al mismo
establecimiento educativo, asignados aleatoriamente por el Ministerio de Capital Humano
para publicar los datos.

Ademaés de estos datos, cada coleccion tiene:

e Datos de matriculas y secciones, como ser la bu2mys2018: que significa, bases
usuarias de matriculas y secciones 2018. Esta coleccidn tiene datos de matricula
por salas de 2, 3, 4 y 5 afios cuando la institucion es del nivel inicial; de cada uno
de los grados de la primaria, si tiene esa oferta; de los afios de la secundaria, hasta
el séptimo para las instituciones que son de escuelas de educacion técnica conocidas
como INET; el total de la matricula del nivel superior no universitario. También
tiene la matricula de varones por sala/grado/afio, los repitentes por grado/afio y los
repitentes varones por grado/afio. Méas adelante veremos en este trabajo, que los
resultados de Aprender, se informan las mujeres. Ademas, se indica la cantidad de
secciones independientes y multiples, si existen. Una seccion es multiple cuando en
un mismo espacio fisico, hay alumnos de distintos trayectos educativos o de
distintos grados/afos.

e Colecciones de trayectoria que hacen referencia a las matriculas del afio anterior.

e Colecciones de cargos y horas.
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3.2.2 Comprobacion de totales generales con datos externos
Para realizar la comprobacion de matricula a nivel jurisdiccion, por cada afio en el nivel
secundario, por ejemplo, se compara la coleccién de matriculas y secciones 2018, con el

Anuario Estadistico 2018 [23], en formato PDF, como se observa en la Figura 16.

@ anuario-estadistico-datos-2018- X | =+
O @ Archivo | C/data/db/dea/2018/anuario-estadistico-datos-2018-web.pdf A ¥= Q

61 | de560 - + A) Lectura en voz alta v Dibujar v Z Resaltar ~ & Borrar =] 73 -

Alumnos por Estructura Provincial
2.4.3. Alumnos por afio de estudio segn division politico-territorial.

Afo de estudio
Divisién

o - 5
politico-territorial Total 7 2 ge 10° 190 120 y1134=

Total Pais 3832054 546.934 B53.202 735991 643441 531559  466.178 54.749
C A 196.308 45.925 42.883 38.345 34632 30935 3.588

Bue 1.559.488 325.174 320.305 271784 | 246507 | 204.497 176.349 14,862

Simbolo del sistema - mongo - ] X

: 11066, “"sumad” :

Formosa 63.709 14109 12776 11.066 9583 8438 7152 585

Figura 16. Control de totales con datos externos. Fuente propia y Anuario Estadistico Educativo 2018.

Obsérvese que, en el caso de Formosa, en el anuario estadistico de 2018, en primer afio de
secundaria, que aparece como séptimo afio en Formosa, coinciden los totales en 14.109,
tanto en el cuadro para la fila Formosa, como el campo “sumal” de la consulta de MongoDB;

y asi en todos los campos. Lo mismo sucede en los otros niveles.

Cabe aclarar que se trabajo con datos del 2018 porque se hace foco en los ultimos 12 afios,

correspondientes a un ciclo educativo completo.

3.2.3 Ejemplos de relacion CUE_anexo-1D

Es conveniente separar las distintas unidades educativas agrupandolas en colecciones que
hacen referencia a las distintas variables, y a cada una de estas colecciones, identificarlas
con su CUE-anexo, como se observa en la Figura 17. En la misma se observa a la coleccion
establecimiento, relacionada con las distintas variables: matricula, horas cubiertas, cargos

cubiertos, cargos sin cubrir, etc.

Para identificar cada CUE-anexo, se deben distinguir los establecimientos por las ofertas

educativas que ofrecen, relacionando la informacion de las distintas colecciones de las bases
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de datos publicadas por el Ministerio de Capital Humano entre si, y datos pablicos existentes

en la web, iniciando el andlisis por aquellas instituciones mas grandes, y que tienen las 4

ofertas educativas, ya que estas instituciones van a tener los cuatro campos de educacion

comun marcados en el padron, y van a tener la matricula en los 4 niveles educativos. El

esquema que relaciona las colecciones principales se puede observar en la Figura 17.

+ primario; integer

+ secundario; integer

+ superior. intager

= HorasCubiertas

+ id: integer

+ anio: integer

+ inicial integer

+ primaria: intagar

+ inicial_fuera: integer

* secunuana_oso!rlllege'

+ secundario_clases: infeger

+ secundario_otros: integer

+ supefior_clases: integer

+ superior_capacitacion: intager
+ supefior_comunidad: integer
+ supefior_investigacion: integer

+ superior_oros: integer

0.n

/ 0.n

HotasFuera
+ i integer = Oferta
+ anio: infager +id:integer
+ inicial infeger + anio; integer

nivel_inicial list=string>
nivel_primario; list<string>
nivel_secundario: kst<string>

nivel_supeior: ist<string>

0.0

+@nio: integer
+inicial: integer

+ primario; integer
+secundario: integer

+ Superior; integer

= Establecimiento

0.n

HorasSinCubrir

+ id: integer

+ anio; integer

+ inicial: integer

+ primaria: integer

+ inicial_fuera: integer

+ secundario_pp: integer

+id: list<intager

+ Cue: integer

+nombre: string

+ sector. string

+ ambito: string

+ domicilio: string

+ tel_numero: list<integer=

+mail list<string>

+ educacion_jovad: listestring>

+ educacion_comun; list<string=
+ educacion_artistica: list<string>
+ educacion_especial: list<string>
+ educscion_hospifalana: hst<sing=

+ complementanos: boolean

CargosCublertos
CargosFuera +id: integer
+id: integer + anio; infeger

+ inicial_direccion: integer

+ inicial_frente_alumnos: integer

+ inicial_apoyo: integer

+ inicial_unico: integer

+ primario_direccion: integer

+ primario_frente_alumnos: integer
+ primario_apoyo: integer

+ primario_unico: integer

+ sacundario_direccion: infager

+ secundario_apoyo: integer
+secundanio_frente_alumnos: integer
+ superior_direccion: integer
+guperior_frente_alumnos: integer

+ Superior_apoya infeger

- CargesSinCubrir

1.1

B Locaidad

+ codiga: integer
+tel_cod_area: integer

+ localidad: string

Trayectoria

+id: integer
+ anio; integer

+ promovidos: list<intagar>
+ promovidos_var - list<integer=
+ no_promovidos: list<integer>

+ no_promovidos_var -list<intager

+id: integer

+ anig; infeger

+ inicial_direccion: intager

+ inicial_frente_alumnos: integer
+inicial_apoyo: integer

+ inicial_unico: integer

+ primario_direccion; integer

+ primario_frente_alumnos: integer
+ primario_apoyo: integer

+ primario_unico; integer

+ secundario_direccion: integer

+ secundario_apoyo: integer

+ secundanio_frente_alumnos: integer
+ superior_direccion: integer

+ superior_frente_alumnos: integer

+ superior_apoyo: integer

= Matricula

+id: integer

+anio; integer

+ malricula: list<integar>

+ matricula_varones: listeinteger=

+ repitentas: list<integer
+ repitentes_varones : list<integer>
+ sobreedad: list<intager>

+ sobreedad_vanones: list<intagers

Figura 17. Esquema que relaciona las principales colecciones. Fuente propia.

En primer lugar, podriamos asignar los CUE-anexo a las instituciones que tienen ofertas en

los 4 niveles educativos. Para ello, se consulta en MongoDB la coleccion “padrén”, la

coleccion de “matricula y las secciones”, como se observa en la Figura 18.
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alidad:1})
" : "340049900", "nombre" : "ESCUELA NORMAL SUPERIOR REPUBLICA DEL PARAGUAY", "localidad" : "FORMOSA", "departamento" : "FORMOSA" }
: "340051160", "nombre"™ : "INSTITUTO SANTA ISABEL", "localidad" : "FORMOSA", "departamento" : "FORMOSA" }
"340054700", "nombre" : "ISFDCYT FELIX ATILIO CABRERA", “"localidad" : "FORMOSA", "departamento" : "FORMOSA" }

: "340070360", "nombre"™ : "INSTITUTO TECNICO SAN JOSE B-15", "localidad" : "CLORINDA", “"departamento® : "PILCOMAYO" }
: "340070500", “"nombre"™ : "SANTA CATALINA LABOURE (PR 04)", "localidad" : "CLORINDA", “"departamento” : PILCCMAYC }
: "340071460", “"nombre" "INSTITUTO SAN JOSE B12", “localidad" : "COMANDANTE FONTANA", “"departamento"

IonfoDB Enterprlse > db. bu2mys2618 aggreﬂate([[smatch rSand [Lprov:fFormosa/},[iniﬁimf:l}i[prlmu 1} Lsec complu
r_inicial:{$sum:{$sum:["$ms3","$ms4","$ms5"]}},matr_primaria: szum:{Ssum:[”Sm_l”,”ﬁm_Z”,”ﬁm_} “$m_. 4 5 m_5","$m_|

MongoDB Enterprise > db.padron20190916f.find({$and:[{prov:/Formosa/},{ec_ini:1},{ec_pri:1},{ec_sec:1},{ec_snu:1}]},{ 1d:1,nombre:1,departamento:1,loc

/~‘ ,{$group:{_id:"$_id",mat
+ matr prlm varon: fﬁsum:[ﬁsum:[”i
mvil”l"gmv72”J"smv73”,”smvid”l”5mv75”1"$mv76"]}}Jmathisecumdaria {$sum:{$sum:["$m_7","$m 8" sm 1 9™, "$m_10" 2m 11" $m 12" ,"$m_1314"1}},matr_sec_varo

n:{$sum:{$sum: ["$mv_7","$mv_8","$mv_9", "$mv_10","$mv_11","$mv_12", imx 1314 ] ,matr inet: risum im 1314" _,matr superlor no. univ:{isum:”Sm_smu"},matr
_TOTAL:{$sum:{$sum:["$ms3","$ms4","$ms5", "$m_1","$m_2","$m_3","$m 4", “$m_6","$m_7","$m 8","$m 9", "$m 10","$m 11", "$m_12","$m 1314","$m snu"]}}}
{ "_id" : "9861447129", "matr_inicial" : 208, "matr_primaria" : 322, "matr_prim varon" : 202, "matr_secundaria" : 695, "matr_sec_varon" : 377, "matr_
inet" : @, "matr_superior_no_univ" : 693, "matr_TOTAL" : 1918 }

{ "_id" : "4760715414", "matr_inicial" : 120, "matr_primaria" : 317, "matr_prim varon" : @, "matr_secundaria" : 393, "matr_sec_varon" : @, "matr_inet
" : @, "matr_superior_no_univ" : 17, "matr_TOTAL" : 847 }

{ " _id" : "7821258123", "matr_inicial" : 95, "matr_primaria" : 388, "matr_prim varon" : 231, "matr_secundaria" : 566, "matr_sec_varon" : 255, "matr_i
net” : @, "matr_superior_no_univ" : 780, “"matr_TOTAL" : 1829 }

{ "_id" : "6461339519", "matr_inicial" : 129, "matr_primaria" : 356, "matr_prim varon" : 188, "matr_secundaria" : 528, "matr_sec_varon" : 228, "matr_
inet" "matr_superior_no_univ" : 266, "matr TOTAL" : 1279 }

{ "_id" : "6461356619", "matr_inicial" : 25, "matr_primaria" : 136, "matr_prim_varon" : 79, "matr_secundaria" : 236, "matr_sec_varon" : 98, "matr_ine
t" : @, "matr_superior_no_univ" : 161, "matr_TOTAL" : 558 }

{ "_id" : "5781195117", “"matr_inicial" : 152, "matr_primaria" : 34@, "matr_prim_varon" : 222, "matr_secundaria" : 693, "matr_sec_varon" : 348, "matr_
inet" : 76, "matr superior no univ" : 151, “"matr TOTAL" : 1336 }

Figura 18. Listado de establecimientos y matriculas que tienen las 4 ofertas educativas. Fuente propia.

De las 6 instituciones resultantes, puede observarse que 3 son de Formosay 3 son del interior
de la provincia. De las 3 instituciones de Formosa, 1 es el Instituto Santa Isabel, que se la
distingue con claridad, ya que en sus niveles inicial, primario y secundario, so6lo admite
mujeres y obsérvese la etiqueta “matr.prim.varon”:0, y “matr_sec.varon”. La actualizacion

del CUE_anexo se observa en el Script 5.
dbo.collection ("bu2mys2018") .updateOne ({$and: [{prov:/Formosa/},
{cueanexo: {$not:/34/}},{ini inf:1}, {prim6:1}, {sec_compl6:1}, {sn
u:l}, {mv _1:0}, {mv_2:0}, {mv_3:0}, {mv_4:0}, {mv_5:0}, {mv_6:0}, {mv_
7:0},{mv_8:0},{mv_9:0}, {mv_10:0}, {mv_11:0}, {mv_12:0}]}, [{
Sset: { cueanexo:"340051100" } ] )

Script 5. Actualizacion de un CUE_anexo en la coleccion de matriculas y secciones. Fuente propia.

Obsérvese, ademas, que existe una institucion que tiene matricula del INET, tiene matricula
en el 7° afio de secundaria técnica (76 alumnos), y en la coleccion padrén, existe una sola
institucion que resalta en su nombre la palabra técnico: es el Instituto Técnico San José,
CUE: 340070300 de Clorinda.

Quedan 4 instituciones, con una matricula de 1918, 1829, 1279 y 558 alumnos,
respectivamente, y falta asignar a 2 instituciones que pertenecen al departamento Formosa
de la localidad Formosa, a una institucion del departamento Pilcomayo de la localidad
Clorinda y a una del departamento Patifio de la localidad Fontana. Segun el INDEC [24], en
el ultimo censo de poblacion de 2010, el departamento Formosa cuenta con 234.354

habitantes, el departamento Pilcomayo con 85.024 y el departamento Patifio con 68.581
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habitantes. Las unidades educativas, deberia pasar por el mismo prisma de la poblacion
general, ya que éstas son establecimientos educativos que tienen los 4 niveles educativos y
son los mas representativos de la poblacion general, razén por la cual, las 2 instituciones de
mayor matricula se podrian asignar a Formosa (al ISFDCYT Félix Atilio Cabrera- FACy a
la Escuela Normal Superior Republica del Paraguay), la siguiente a Pilcomayo (Santa

Catalina Labouré), y la siguiente a Patifio (Instituto San Jose€).

El problema es distinguir a cada una de las 2 instituciones de Formosa. De estas dos
instituciones, una tiene 780 alumnos en el nivel superior no universitario, y la otra 693; una
de ellas tuvo como director por muchos afos al primer Rector de la Universidad Nacional
de Formosa [25] (el Instituto Félix Atilio Cabrera [26]), entonces podriamos asignar la
mayor matricula del nivel superior al Instituto Félix Atilio Cabrera, CUE: 340054700, como
se observa en la Figura 19; la segunda institucion es la Escuela Normal Republica del
Paraguay, CUE: 340049900.

Ejecutando el modulo: asigno0_bu2mys2018.js, que tiene entre otras, la asignacion

especifica del CUE_anexo, como se observa en Script 6:
dbo.collection ("bu2mys2018") .updateOne (
{Sand: [{prov:/Formosa/}, {ini inf:1}, {prim6:1}, {sec _compl6:1}, {s
nu:1} ,{m_snu:780}]}, [{ $set: { cueanexo:"340054700" }
1)

Script 6. Asignacion de CUE_anexo a un documento de la coleccion de matricula y secciones. Fuente propia

y realizando una nueva consulta, se ve que ya tiene el atributo CUE_anexo, como se observa

en la Figura 19.

MongoDB Enterprise » db.buZmys2018. find({$and: [{prov: /Formosa/},{ini_inf:1},{prim6:1},{sec_compl6:1},{snu:1},{m_snu:780}]})

{ " 4d" : "7821258123", "prov" : "Formosa", "sector” : “Estatal”, “ambito” : "Urbano", “ini_inf" : 1, “primt" : 1, "sec_compl6” : 1, "snu" : 1, "ms
: 26, "msh" : 69, "m 1" : 78, "m2" : 80, "m3" : 77, "m4" : 88, "m5" : 78, "nb" :73, "n7": 168, "n8" : 126, "m9" : 98, "n10" : 82, "nll
295, "m 12" : 63, "msnu” : 786, "mvsd" : 12, "mvs3' : 31, "mv 1" : 37, "mv 2" : 38, “mv 3" : 33, "mv 4" : A3, mv 5" i 46, "mv 6" : 34, w7
, 'mv 8" : 58, "mv 0" : 48, "mv 10" : 35, "mv 11" : 49, “wv 12" : 28, "mvsnu® ;i 159, 'r 1" : @, r2" i1, f"r3" 2, 40, v, rb”
e el S R A R 13 e M ) e s W s e e it R I ) D e ) e 1
509" : 16, "s0 10" : 12, "so 11" : 7, "so 12" : 3, "si lac" : @, "si deam" : @, "sis2" : @, "sis3" ;@ "sisd" 1, "sisy' i3, "sil":3, s
i3, "si3"r3, "eid:3, it o4 "eift i3, "si7tid, sif 4 "si9h 4 "eif0" i3 Meill®:3, Csilyh:2, i3 :e,
ini" 5 @, "smopri" : @, "smmulti" : @, "cueanexo" : "340054700" }

Figura 19. Asignacion de un CUE-anexo especifico. Fuente propia.
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Aqui se ve como ya se pueden relacionar las dos colecciones mediante el campo

CUE_anexo. En la Figura 20 se visualizan las colecciones en forma separada.

MongoDB Enterprise > d
{
" id"
“prov" :
“nombre" :

"34005.
"Form
"IS
"sector" : "Es
“ambito" : "Url
“domicilio" :
"cp" : "P3600"
"tel area" : "
"tel nro" :
"cod_loca" :
"localidad" :
"departamento"
"mail" : "mcye

"4,

b.padron20190916f.find({$and: [{prov:/Formosa/},{nombre: /ATILIO CABRERA/}]1}).pretty()

4700",
osa”,
FDCYT FELIX ATILIO CABRERA",
tatal",
bano",
"CORDOBA 1125 DOM BOSCO Bo. DON BOSCO -CORDOBA 1125",
»
370",
422545"
34014051",
"FORMOSA",
"FORMOSA" ,
.isfdecytatiliocabrera@formosa.gob.ar",

MongoDB Enterprise > db.bu2mys2018.find({$and:[{prov:/Formosa/},{ini_inf:1},{prim6:1},
{ " _id"
: 26, "ms5" :
: 95, "m_12"

, "mv_8" :

2, "r 7" - 5,
: 16, "so 10" :

3,

so_9"

2"

"ed_comun" : 1,
"ec_ini" :
"ec_pri" :
"ec_sec" :
"ec_snu" : 1,
"vlati" : "-58.1766",
"vlongi" : "-26.1905"

)

{sec_compl6:1},{snu:1},{m_snu:7808}]})
"primé" : 1,
120, "m_9" :
46,

"sec_compl6” : 1, "snu" : 1, "ms¢
98, "m 10" : 82, "m 11'
: 34, "mv 7"

"Urbano", "ini_inf" : 1,
1 73, "m_7"
3" @ 33,

"7821258123", "prov"
69, "m_1" : 78, "m_2"
63, 780, "mvs4"

"Formosa", "sector" "Estatal", "ambito" :
80, "m_3" : 77, "m 4" : 88, "m 5" : 78, "m_6"
12, "mvs5" : 31, "mv_1" 37, "mv_2"

50, "m 35, 11" : 48, "mv_12" : , "mv_snu" :

"r_8" : 14, "r_9" 12, "r_10" : 12, "r_11" Ts ° 2, "so 2" : 1, "so_
12, "so 11" : 7, "so 12" : 3, "si lac" : @, "si_deam" : @, "si_:
"si 5" : 4, "si 6" : 3, "si 7" : 4, "si_|

108, "m_8" :

Y43, "mv 5" :

"m_snu" : “mv_6"

: 48, "mv_18" :

"si 3" : 3, "si 4" : 3,

Figura 20. Consulta de una institucion en cada una de las colecciones. Fuente propia.

Haciendo la combinacién de ambas colecciones, en Node JS, como se observa en el Script

7.
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dbo.collection ("bu2mys2018") .aggregate ([{ $lookup: { from:

"padron" ,localField:"cueanexo",
foreignField:" id",as:"cpadron"} }, o Smatch:
{$and: [{prov:/Formosa/}, {cueanexo:/34/} ] P, Sgroup:

{ id:
{vpadronid:"S$cueanexo",vnom:"Scpadron.nombre", vdepartamen
to:"$cpadron.departamento",vlocalidad: "$cpadron.localidad
"},matr inicial:{$sum:{Ssum:["Sms3","Sms4","Sms5"]}},matr
_primaria:{$sum:{S$sum:["Sm 1","Sm 2","Sm 3","Sm 4","Sm 5"
,"Sm_6"1}},matr prim varon:{$sum:{S$sum:["S$mv_1","Smv_ 2",6"
$mv_3","Smv_4","Smv_5","Smv 6"]}},matr secundaria:{$sum: {
$sum: ["Sm_7","Sm 8","$m 9","Sm 10","S$m 11","Sm 12","Sm 13
14"]1}},matr sec varon:{$sum:{Ssum: ["S$mv_7","Smv_ 8","Smv 9
", "Smv 10", "Smv_ 11", "Smv_12","Smv_1314"]1}},matr inet:{S$su
m:"Sm 1314"},matr superior no univ:{$sum:"$m snu"},matr t
ot:{$sum: {$sum: ["Sms3", "Sms4", "$ms5","Sm 1", "Sm 2","Sm 3"
,"$m 4", "S$m 5","$m 6","$m 7", "$m 8","$m 9","$m 10","S$m 11
","Sm 12","Sm 1314","Sm snu"]}} } } ]
) .forEach (function(r) {vii=vii+l;console.log(vii+"*CUE ane
xo:"+r. id.vpadronid+"--

>"+r. id.vnom+"Departamento:"+r. id.vdepartamento+"Locali
dad:"+r. id.vlocalidad+ "-
>Matriculas:Inicial:"+r.matr inicial+"

Secundaria:"
+r.matr inet+"
+"

Primaria:"
+r.matr secundaria+"
Superior:"
TOTAL:"+r.matr tot);

+r.matr primaria+"

INET (7) :"

+r.matr superior no_univ

console.log (" ") 1)
Script 7. Combinacion de las colecciones padron y bu2mys2018. Fuente propia
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Se obtiene la consulta que se observa en la Figura 21.

B Node js command prompt -

1*CUE_anexo: 340070500 ->SANTA CATALINA LABOURE (PR-84) Departamento:PILCOMAYO Localidad:CLORINDA-->Matriculas:Inicial:129 Primaria:435 Secundaria:5
INET(7):@ Superior:266 TOTAL:1358

2*CUE_anexo: 34005110@-->INSTITUTO SANTA ISABEL Departamento:FORMOSA Localidad:FORMOSA-->Matriculas:Inicial:120 Primaria:383 Secundaria:393 INET(7):
Superior:17 TOTAL:913

3*CUE_anexo: 34007140@-->INSTITUTO SAM JOSE B12 Departamento:PATIEQ Localidad:COMANDANTE FONTANA-->Matriculas:Inicial:25 Primaria:169 Secundaria:236
NET(7):0 Superior:161 TOTAL:591

4*CUE_anexo: 340054700-->ISFDCYT FELIX ATILIO CABRERA Departamento:FORMOSA Localidad:FORMOSA-->Matriculas:Inicial:95 Primaria:466 Secundaria:566 INE
7):@ Superior:78@ TOTAL:1907

5*CUE_anexo:340070300-->INSTITUTO TECNICO SAN JOSE B-15 Departamento:PILCOMAYO Localidad:CLORINDA-->Matriculas:Inicial:152 Primaria:4@9 Secundaria:
3 INET(7):76 Superior:151 TOTAL:14@5

6*CUE_anexo: 340049900 ->ESCUELA NORMAL SUPERIOR REPUBLICA DEL PARAGUAY Departamento:FORMOSA Localidad:FORMOSA-->Matriculas:Inicial:2@8 Primaria:392

ecundaria:695 INET(7):@ Superior:693 TOTAL:1988

C:\Users\vhruc>g

Figura 21. Consulta de establecimientos combinando colecciones. Fuente propia.

En segundo lugar, podriamos asignar a las instituciones que tienen ofertas en 3 niveles

educativos.

3.2.4 Limite en el analisis de la relacion CUE-ID
El trabajo con el ID tiene un par de limitaciones:

a) Trabajando sobre las matriculas que mas se alejan del promedio, con informacion
publica y abierta, se podria continuar con el anlisis de la relacion entre CUE - ID,
pero un limite es el secreto estadistico que impera en los datos educativos. En este
sentido, la Ley de Secreto Estadistico N° 17.622 del" afio 1968 afecta la posibilidad
de difundir datos que permitan identificar a las entidades que declararon esos datos,
asi como de suministrarlos a cualquier persona externa al area de informacién o
estadistica, incluyendo a las altas autoridades de un Ministerio. En este sentido, segun
el articulo 10 de la mencionada ley, las informaciones que se suministren a los
organismos que integran el Sistema Estadistico Nacional, seran estrictamente
secretas y solo se utilizaran con fines estadisticos. Ademas de esta ley, el secreto
estadistico se enmascara en el art. 97 de la Ley 26206 de Educacion Nacional y la
ley 25326 de Proteccion de Datos Personales. Por lo que resulta conveniente no
avanzar en su determinacion, procesamiento, analisis y publicacion.

b) Ademas, el ID, que sirve como campo clave para todas las tablas de las bases de
datos que informa el Ministerio de Capital Humano, cambia cada vez que cambia el
presidente de la Nacion. En 2011 el ID constaba de 10 digitos, y en 2022, de 14
digitos, impidiendo realizar el calculo continuo y completo de las tasas.
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No obstante, sin determinar la relacion CUE_anexo-ID, trabajaremos con clave

enmascarada, sin indicar en forma precisa la unidad educativa.
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Capitulo 4

Procesamiento en modo local y
completamiento de datos
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4.1 Necesidad de procesamiento de los datos en modo local

MongoDB Atlas [27] permitié subir datos de bases de datos a la nube, sin limites, hasta
mediados del afio 2022. Como durante todo el desarrollo del presente trabajo se utiliz una
version gratuita del MongoDB Atlas, hacia mediados de 2022 el cldster utilizado no permitio
importar como se necesitaba. Agrupando los datos de matriculas y secciones
correspondientes a Formosa para los 12 afios de analisis, se totalizan 16.900 documentos.
Para la importacion de los datos de los 16.900 documentos, el proceso de importacion llevo
mas de 24 hs de duracion, y sélo se permitid subir 400 documentos, solamente aquellos que
tenian la menor cantidad de campos, es decir, se lograron subir los documentos mas chicos.
Por larazon expuesta, los resultados debieron preprocesarse en forma local, y posteriormente
exportarse en formato JSON y subirse al MongoDB Atlas, para terminar su procesamiento
y presentar los resultados. Resulta importante aclarar que se utiliz6 una versién gratuita de
Atlas. Para la ultima revision de este trabajo, son 13 afios de registro, y totalizan 18.300

documentos como se observa en la Figura 22.

¢ MongoDB Compass - localhost:27017/dea_local.RA1123MatrSecc

Help

Connect Edit View Collection
M RAII23MatrSecc X +
0 localhost:27017 -
localhost:27017 > dea_local » RATN23MatrSece

{} My Queries
Documents 18.3K Aggregation: schema \dexes 1 Validatior
#. pPerformance

8 Datobases > » .
> = [ [ 3 { 0] Generate query +. | Explain Reset Find

© ADD DATA ~ EXPORT DATA /" UPDATE @ DELETE 1-200f1402 < >

« v v
®

[}

v_1
v_2
v
v_a
v_s
v_é

Figura 22. Documentos de matriculas y secciones correspondientes a 13 afios (18.3 k documentos). Fuente propia.

4.1.1 Agrupamiento por afio, sector y ambito

Para poder resumir la informacion la nueva clave de agrupamiento esta conformada por el
afno, el sector y el ambito. En este agrupamiento se suman los distintos valores para cada uno
de los campos. Al final de la Figura 23 se observa como se suman cada uno de los 103

campos distintos de trayectoria: ..., mga 1: {S$sum:"$ A 1"},mga 2:{S$sum:"$
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A 2"}, mga 3:{Ssum:"S$

A 3"},

A 5"}..”, Y posteriormente se agrupa.

mga 4:{Ssum:"$ A 4"},

mga 5:{Ssum:"$

=]
0 localhost:27017 -
localhosti27017

dea_local > RAN23Trayectoria
{} My Gueries
Documents 8K Aggregations Schema dexes Validatior
#: Performance
@ Dol S o+ .
o~ 2 9 Generate quory +
» 8 admin © ADD DATA ~ " EXPORT DATA 7" UPDATE @ DELETE
dimi
_id
anio
provincia
sector :
ambito :

primarias

A2
A3
L)
)

Q

Archivo  Editar  Sel

XPLORADOR

s_tres_grandes y

M RANZ3Troyectoria X+

.RA1123

Sl - K2
1-200f912 < > B {}

Explain

OE o

5 dea_local_construyo_totales_por_trayectoria,]

,ambito: "$a

,ugsecundaria

otras var

,ugsnu_in

‘}amga 2:

materna

"},uginicial infantes:
b6: [$sum

$sum:"$ /

chivo Editar Seleccén Ver Ir  Ejecutar

J5 dea_local_calculo_totales_por_trayectoriajs

Terminal

Ayuda

Figura 24. Subdocumentos embebidos y vectores para cada variable, sexo y nivel. Fuente propia.

En la Figura 24 se puede visualizar como se forman los distintos subdocumentos y vectores

que componen cada variable en estudio, por ejemplo, los alumnos promovidos del afio

anterior. En la misma se observa cémo se construye la variable cantidad de alumnos

Victor Hugo Ruchinsky
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promovidos del afio anterior, constituida por subdocumentos de “promovidos.primaria”,
“promovidos.primaria_mujeres”, “promovidos.secundaria” y “promovidos.
secundaria_mujeres”, y dentro de cada uno de estos subdocumentos, encontramos los
subdocumentos de promovidos a fin de afio, promovidos con examen, promovidos regulares
y otros promovidos. A su vez, cada uno de estos documentos se componen de vectores para
el manejo de los valores correspondientes a cada afio de estudio. Esta construccion permite
el reemplazo de méas de 100 campos de la informacion publicada por el Ministerio de Capital

Humano

En la Figura 25 se visualiza cdmo se proyectan los distintos subdocumentos y se graban en
modo local, en este caso en la coleccién dl_RA trayectoria (significa dea local de la
coleccion RA trayectoria):

) Archivo Editar Seleccién Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda

,sec =
,ambito:"$

anio_ant:"$mat
,matricula anio_ant mujer
,matricula_entrados:"$m
,matricula_entrados_mujeres:
,matricula salidos_con
,matricula_salidos_con_
,matricula_salidos_sin
,matricula salidos si
,matricula ultimo dia
,matricula ultimo_dia_muj
,promovidos
,egresados
$out: { db

Figura 25. Proyeccion y grabado en forma local. Fuente propia.

Posteriormente, se ejecutan las principales agregaciones y combinaciones, como se observa

en la

Figura 26. Para poder calcular las tasas, necesitamos operar con las matriculas del afio
anterior y del afo actual. En cada afio, los establecimientos informan las dos matriculas: la
matricula del afio actual se informa en la coleccion dl_RA_matr_secc, y la matricula del afio
anterior se informa en la colecciéon dl_RA _trayectoria. Lo informado en trayectoria de este
afio, debe coincidir con la matricula del afio anterior, pero dado que esto no sucede, se lo

debe calcular a partir de lo informado el afio anterior. En la
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Figura 26, se observa la combinacion de ambas colecciones, tomando como campo comun
para unirlas, a una clave combinada compuesta por el afio anterior, el sector y &mbito. Si el
afio es menor a 2012, es decir, es 2011, la matricula del afio anterior es lo que figura en la

trayectoria de la coleccion dl_RA _trayectoria, ya que no se tienen bases de 2010. En cambio,

5 dea_local_construyo_totales_por_trayectorias #
s de:
i ggregate([
$match: {anio: {$gt:2010}}
s1$lookup: { from: "dl RA
,let: { traye anio:
» traye_ sector

spipeline: [
$match: { $expr:
{ $and:
¢

1
I
L
I
L

si el afio es posterior a 2011, la matricula del afio anterior se calcula por el dato informado

en dl_RA_matr_secc, pero del afio anterior.

Figura 26. Distintas agregaciones en modo local, tomando como clave el afio anterior en la trayectoria. Fuente propia.

Se realizan algunos ajustes, como por ejemplo: si el afio es 2011, la matricula de mujeres del
afio anterior se toma de la coleccion dl_RA _trayectoria, y si es posterior, se calcula la
matricula del afio anterior de mujeres, por medio de la diferencia entre dicha matricula y la
matricula de varones de la coleccién dl_RA_matric_secc, pero del documento del afio
anterior: let: { traye anio: {S$subtract:["$anio",1]} , traye sector:

"Ssector" , traye ambito: "Sambito™ }, COMO Se observaen la Figura 27:

Victor Hugo Ruchinsky Pagina 53



Procesamiento y analisis de datos del sistema educativo de una jurisdiccion especifica empleando BD NoSQL

if:{$1t:["$_id.anio",2012]
sthen: [

,else:

{$arrayElemAt:
{$arrayElemAt:
{$arrayElemAt:
{$arrayelemat:
{$arrayElemAt:
{$arrayElemAt:
{$arrayElemAt:

]

[{$subtract:
{$arrayElemAt:[{$arrayElemAt: c
{$arrayElemAt:[{$arrayElemAt: a trs ,01},0]}

,[qubtract:
{$arrayElemat:[ {$arrayElemAt a indaria”,e]},1]},
{$arrayElemat: [ {$arrayElemAt a daria”,e]},1]}

Figura 27. Realizacion de distintos ajustes. Fuente propia.

En la Figura 28 se controlan los totales de documentos resultantes (las colecciones que

comienzan con dl_RA ... deberian tener 52 documentos, ya que son 4 por afio, por un total

de 13 afios).

dea_local> db.dl_RA_matric_secc23.find().count()
dea_local> db.dl_RA_cargoshs23.find().count()
dea_local> db.dl_RA_trayectoria23.find().count()

dea_local> db.dl_vRA_UE.find().count()

dea_local> g

Figura 28. Control de cantidad de documentos en cada coleccion. Fuente propia.

En este caso, se deben revisar las claves por afio, sector y ambito de la coleccion

dl_RA_matric_secc23.
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]
Type "it" for more
dea_local> it

[ dI_RA_matric_secc
{ _id: { anio: 2921, sector:
{ _id: { anio: 2918, sector:
{ _id: { anio: 2017, sector:
{ _id: { anio: , sector:
{ _id: { anio: 2012, sector:
{ _id: { anio: 2011, sector:
{ _id: { anio: , sector:
{ _id: { anio: 2014, sector:
{ _id: { anio: 2018, sector:
{ _id: { anio: 2015, sector:
{ _id: { anio: 2020, sector:
{ _id: { anio: 2, sector:
{ _id: { anio: 2014, sector:
{ id: ', sector:
{ _id: 1, sector:
{ _id: 2, sector:
{ _id: , sector:
{ _id: , sector:
{ _id: 216, sector:
{ _id: { anio: 2012, sector:

[
{ _id: { anio: 2015, sector:
{ _id: { anio: 2013, sector:
{ _id: { anio: 2017, sector:
{ _id: { anio: , sector:
{ _id: { anio: 2020, sector:
{ _id: { anio: 2022, sector:
{ _id: { anio: 2011, sector:
{ _id: { anio: , sector:
{ _id: { anio: 4, sector:
{ _id: { anio: 2019, sector:

dea_local> db.dl_RA_matric_secc.aggregate([{fzroup:{ id:

'Estatal’ } },
'Social/cooperativa’
'Privado’ } },
'Privado’ } },

‘Social/cooperativa’
‘Privado’ } },
‘Privado’ } },
'Estatal’ } },
‘Privado’ } },
‘Estatal’ } },
'Privado’ } },
'Privado’ } },
'Privado’ } },
'Privado’ } },
'Privado’ } },
‘Estatal’ } },
'Estatal’ } },
'Social/cooperativa’
‘Social/cooperativa’

‘Privado’ } }

'Privado’ } },

‘Social/cooperativa’
'Estatal’ } },

'Estatal’
‘Estatal’
'Estatal’
'Estatal’
'Estatal’ }
'Social/cooperativa’
'Estatal’ } }

{anio:"$anio”,sect

dI_RA_trayectoria

:"$sector"}}}])

dI_RA_cargoshs

dea_local> db.dl_RA_trayectoria.aggregaf]

_id: { anio:
id: { anio:

id: { anio: 2
id: { anio:
id: { anio:
id: { anio:
id: { anio:
id: { anio:
id: { anio:
id: { anio:
id: { anio:

id: { anio: 2

oy iy i i iy e i s i i i e iy iy e

Type "it" for more
dea_local> it
[

id: { anio:

_id
_id
_id: { anio:
_id

{
{
{
{

dea_local>

_id: { anio: 2022
_id: { anio: 2011

id: { anio: 2018

id: { anio: 2e1

id: { anio: 201

id: { anio: 2¢

id: { anio: 2021
id: { anio: 2012

id: { anio: 2«

id: { anio: 2026

sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:
sector:

sector:
sector:
sector:
sector:

‘Estatal
‘Estatal
'Privado
‘Privado
'Privado
'Estatal
'Estatal
'Privado
'Privado
‘Privado
'Privado
'Privado
‘Estatal
‘Estatal
'Estatal
‘Estatal
'Estatal
'Estatal
'Estatal
‘Privado

'Privado
‘Privado
'Privado
‘Estatal

dea_local> db.dl_RA_cargoshs.aggregate([{‘z ]
[
{ _id: { anio: 2022, sector: 'Estatal' } },
{ _id: { anio: 2011, sector: 'Privade' } },
{ _id: { anio: 5, sector: 'Estatal' } },
{ _id: { anio: sector: 'Privado’ } },
{ _id: { anio: 20818, sector: 'Privado' } },
{ _id: { anio: 5, sector: 'Estatal' } },
{ _id: { anio i, sector: 'Estatal' } },
{ _id: { anio: sector: 'Privado’ } },
{ _id: { anio: sector: 'Privado' } },
{ _id: { anio: 2015, sector: 'Privado' } },
{ _id: { anio: 2012, sector: 'Privado' } },
{ _id: { anio: 2016, sector: 'Privadec' } },
{ _id: { anio: 2913, sector: 'Estatal' } },
{ _id: { anio: sector: 'Estatal' } },
{ _id: { anio: sector: 'Estatal' } },
{ _id: { anio sector: 'Estatal' } },
{ _id: { anio 3, sector: 'Estatal' } },
{ _id: { anio sector: 'Estatal' } },
{ _id: { anio: 2017, sector: 'Estatal' } },
{ _id: { anio: sector: 'Privado' } }
]
Type "it" for more
dea_local>
o, sector: 'Privado' } },
, sector: 'Privado’ } },
4, sector: 'Privado' } },
@, sector: 'Estatal' } }

Figura 29. Consulta de claves (afio, y sector) de tres colecciones resimenes. Fuente propia.

En la Figura 29 se ve que solamente en la coleccion dl_RA_matric_secc, aparece el sector
“Social/cooperativa” -en los afios 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 y 2018-. Dado que este

sector no aparece en las otras colecciones, significa que solo tiene matriculas y secciones,

pero no tiene cargos u horas, ni tampoco trayectoria. Consultando un poco mas, se toma

conocimiento de que todas las matriculas corresponden al nivel inicial: lactantes,

deambuladores, sala de 2, sala de 3 y sala de 4 afios. Ademas, en los anuarios estadisticos

[28], en el afio 2018, se consideran 2 sectores solamente (Estatal y Privado), y la matricula

correspondiente al sector “Social/cooperativa” de la

Figura 30 forma parte del total del sector “Privado” en el anuario 2018, razén por la cual en

este trabajo de tesis también vamos a considerar esas matriculas del nivel inicial para ese

sector.
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Afio 2018: Educacién ComUn. Mivel Inicial
2.2.3.2. Alumnos del sector degestiéur ciclo y afio de estudio segun divisién politico-territorial.

Total Pais 605.417 dea_local_calculo_totales_matricula_inicialjs X
Ciudad de Buenos Aires 69.962 d
Buenos Aires 205705 - -
Conurbano 200298 1 db.dl RA matric secc.aggregate(|
Buenos Alres Rasto 95.407 ? $match: {anio:2018}),
Catamarca 3.739
ol
cérdoba 37514 ser ou )
Corrientes 8789 — ysector:
Chaco 7999 smatr_tot inicial:{$sum:{$% ["$matricula.inicial™]}}
Chubut 4.498 1
o 15251 5
IFormDsa 5.837 I
Jujuy 8.167 s {$project:{_id:1,matr_tot_inicial:1 }
La Pampa 3.139 B
La Ricja 2.423 = X . L. R . . A
Mendoza 31375 ). forEach( (r){console.log(' id',r._: otal matr_ :',r.matr_tot inicial
Misiones 12286 . o1
Neuquén 4264 B8 mongosh mongodb://127.0.0,1:27017/ 2directConnection=trueserverSelection TimeoutMS=2000 — [m] x
Rio Negro 6.158 A
Salt: 8399 s . .
;nlan o dea_local> load(“c:/users/vhruc/dea/dea_local_calculo_totales_matricula_ini
San Luis 3.581 cial.js")
santa Cruz A7 id { anio: , sector: 'Privado’ } Total matr_inicial:
Santa Fe 39.211 . 2 . . st = = o
Santiago del Fstero 5.459 id { anio: , sector: 'Social/cooperativa’ } Total _matr_inicial:
Tucumén 17010 id { anio: , sector: 'Estatal' } Total matr_inicial:
Tierra del Fuego 1.590
Fuente: Relevamiento Anual 2018, DIEE, MECCYT. Hazs Tarals —

Figura 30. Matricula total del sector privado 2018-Consulta en modo local. Fuente: DIIE y fuente propia.
Controlamos nuevamente la matricula total de primer afio de secundaria, ya no de la

coleccidn individual de matriculas y secciones de 2018 como en la subseccion 3.2.2, sino de

la coleccidn resultante del proceso local, como se observa en la Figura 31.
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Js dea_local_calculo_totales_matricula_secundariajs X [I] -

tales_matricula_se

db.dl RA matric_secc23.aggregate(
e $match:{anio:2018}},
$group:{

_id:{anio:"$anio"
,matr_tot secundaria:{$sum:{$sum:[{$slice:

1
J

yi$project:{ id:1,matr_tot_secundaria:1 }
) .forEach( r){console.log("' id',r._id,"’

B¥ mongosh mongodb://127.0.0.1:27017/2directConnection=true&serverSelection TimeoutMS=2000

dea_local> load ("C:/Users/vhruc/dea/dea_local_calculo_totales_matricula_secundaria.js")
id { anio: } Total_matr_ler.afo de secundaria:

dea local>

Figura 31. Control de matricula de primer afio de secundaria de 2018. Fuente propia.

4.1.2 Combinacién de colecciones por afio, sector y ambito

Para combinar las colecciones, continuamos la canalizacion, utilizando $loockup en la
agregacion, ya que todas las colecciones tienen el mismo _id, como se observa en la Figura
32:

J5 dea_local_construyo_sigo_la_canalizacion_de_los_tres_grandes_y_otras_variablesjs X s

2 sout

db.dl RA matric _secc23.aggregate(|
$1lookup:
{from:"dl _RA trayectoria23"”,localField:" id",foreignField:" id",as:"vmatr
$unwind:"$vmatrsecc_trayector
$1lookup:
{from:"d \_cargoshs23",localField:" id",foreignField:" id",as:"vmatrse
$unwind: " $\ o
$1lookup:
{from:" RA UE",localField:" id",foreignField:" id",as:"
$unwind:
$1lookup:
{from RA_mq 5_€ c23",localFi :"_id",foreignField:" id"
$unwind Y
$project:{

,matricula:™¢

smatricula_varones:

,repitientes:
sobreedad:"$

Figura 32. Combinacion de colecciones por medio del mismo _id. Fuente propia.
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4.2 Completamiento de datos e informacion

4.2.1 Completamiento de la variable “Unidades Educativas” de los 4 niveles de la
educacion comun

Al no poder procesar la clave enmascarada, se pierde el concepto de unidades educativas, ya
que no se puede determinar la relacion CUE-anexo con la clave enmascarada. Las unidades
educativas son unidades con alumnos y docentes y que tienen un director; dichas unidades,
en 2022 en Formosa, fueron 908 en los 4 niveles que se tienen en las bases de datos. Este,
resulta un valor muy distinto a las 1.448 unidades de servicio educativo que tienen ofertas
educativas concretadas, con estructuras organizativas, alumnos, profesores e infraestructuras
(edificios), tengan o no tengan director, y que, ademas, se pueden diferenciar en las bases de

datos por tener documentos distintos (registros distintos en una base de datos SQL).

Las unidades educativas se cuentan por los primeros 7 caracteres del CUE-anexo, ya que los
dos ultimos, hacen referencia a los anexos. Para resumir, las unidades educativas son
estructuras organizacionales que tienen un director. Para conseguir la cantidad de unidades
educativas, se procesaron localmente los datos de los anuarios. Posteriormente, se continud
con la canalizacion, usando como clave: afio, sector y ambito, para completar los objetos
JSON también localmente procesados. Se procedidé a controlar los resultados publicados,

utilizando distintas herramientas y ayudas de MongoDB [29] [30] [31].

En la Figura 33 se muestra la relacion entre datos del anuario 2022, indicando las
localizaciones (documentos almacenados en la base de datos NoSQL) y unidades de

servicios educativos correspondientes a resultados procesados localmente.
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ARo 2022: Educacién Comin. Resumen
2.1.2. Localizaciones y unidades de servicio por nivel / ciclo de ensefianza segin division politico-territorial

50.277 60413 487 17694 2979 13198 9675 1152 127 12.385 2716

uenos Aires 1782 2552 15 474 411 2 891 3 3 494 259

16.314 16722 152 3.587 1.800 5.881 155 38 4.477 632

7.579 7.840 58 1966 566 2.483 71 20 2.415 251

B.735 8.382 94 1621 1.234 3.388 84 18, 2.062 381

997 1043 2 323 1 449 39 4 191 34

4542 5292 1.897 26 2.064 22 1 1.028 254

1.699 2.184 778 58 905 7 1 332 103

2.211 2.548 710 66 1179 8 2 405 178

680 760 22 199 B4 243 12 171 49

2.095 3.115 2 1.088 B7 1.266 15 2 555 100

Formosa 1.397 1.448 456 25 581 63 1 273 a9
BE¥ mongosh mongodb://127.0.0,1:27017/ 2directConnect.,  — a X

dea_local> db.RA1122MatrSecc.find({afio:

s%or:[{ 21k 1

11}, 11},

:1},{snu:1}1}).count()
dea_local> load(“c:/users/vhruc/dea/dea_ [ $
local_calculo_totales_uses_anio.js") 1) .forEact

id { anio: } Total unidades_de se [EREACESUY uca ,r.tot uses anio ); });
rvicios_educativos:

Figura 33. Relacidn entre localizaciones y unidades de servicios educativos del anuario 2022, con documentos bajados en
bases de datos NoSQL y resultados procesados localmente. Fuente propia y anuario.

4.2.2 Completamiento de las modalidades

El Ministerio de Capital Humano no publica las bases de datos referidas a cada uno de los
establecimientos de educacién especial y a educacion permanente de jévenes y adultos,
razén por la cual se tomaron datos de los distintos anuarios publicados, pero que estan
incompletos. Por ejemplo, en adultos, la oferta “formacion profesional” representa la mitad
de la matricula (14327 alumnos en 2017), y se informa una modalidad denominada rural, en
donde no aparecen los cargos ni las horas referidas a formacién profesional, razon por la que

se puede coleccionar informacion Gnicamente por afio y sector, y no por ambito rural.

El Ministerio de Capital Humano publica la informacién en tres cuadros distintos para cada
variable: un cuadro por el total, y un cuadro por cada sector, y no trata el ambito. En la Figura
34 se observa la coleccion de informacion de matricula de educacion especial del afio 2017.
En matricula existen tres grupos de columnas (inicial, primario y adolescentes y jovenes);
sin embargo, se publican solamente 2 solapas (Alumnos_inicial y Alumnos_primario, y
después se pasa a alumnos integrados); son resimenes incompletos. A medida que uno

retrocede en el tiempo, se observan faltantes de informacion mas acentuados.

Victor Hugo Ruchinsky Pagina 59



Procesamiento y analisis de datos del sistema educativo de una jurisdiccion especifica empleando BD NoSQL

A B AT AU AV AW AX AY AZ BA BB
2 Especial_ma esp_matr_in esp_matr_in esp_matr_presp_matr_ac Especial_alu m_esp_matr m_esp_matr m_esp_matrm
“CauLacin
3 |anio Concepto
18 2018 Privado
18 2017 Total 827 301 32 214 280
20 2017 Estatal 827 301 32 214 280
0 Privado
) D v o 3.1. EDUCACION ESPECIAL 2017
Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar Vista Ayuda
ﬁj & Calibri Jis A A =EE= - B Nimero  ~| | HEd Formato condicional ~ EHinsertar ~ | 3
» ~ $ ~ 9% omw | FEDarformato comotabla~ | @XEliminar ~ | [
egar > | 5o - - == =53 EH- i=]
B NKsS~ - oA | ZEFEE a1 0 15 Estilos e celda - ol Formato~ | €
Portapapeles 1§ Fuente [} Alineacién sl Nimero @ Estilos Celdas
B20 - ;3 827
A B C o] E F G H
6
]
9 | Total Pais 113134 15376 5.014 53.456 39.288
10| Ciudad de Buenos Aires 6.040. 317 394 4.189 1.140!
11| Buenos Aires 50.338 9272 1.751 18.305 21.010
12 Conurbanc 25.589 2169 1.106 11941 10373
13 Buenas Aires Resto 24749 7.103 645 6.364 10,637
14| Catamarca 616 6 15 239 356
15| Cérdoba 7.049. 219 49 2.491 4290
16| Corrientes 3.492 124/ 191 2.558 619
17 | Chaco 3.586 599 218 2.241 518
18| Chubut 1.042 180! 54 327 481
19| Entre Rios 3.319. 361 64 2.354 540,
20| Formosa | 827! 301 32/ 214| 2301
> | INDICE-Ed.ESPECIAL ‘ UE | us Alumnos Alumnas mujeres ‘ Alumnos_ Inicial ‘ Alumnos_ Primaria Integrados nivel

Figura 34. Coleccion de datos de la modalidad especial por afio y sector. Fuente: anuarios y fuente propia.

En la modalidad adultos, en el resumen de informacion de la variable horas, el Ministerio de
Capital Humano mezcla los sectores (estatal y privado), como se observa en la Figura 35,
esta situacion imposibilita tomar la informacién de manera automatica, debiendo acomodar

en la planilla de Excel los valores, en las filas correspondientes.

Seria deseable que el Ministerio de Capital Humano publique los datos de las modalidades,

en bases de datos, como lo hace con la educaciéon comun.
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Autoguardado @) 9~ @ v omx WMo M 3.2. ADULTOS 2017 v £ Buscar
wrchivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda
o i | =
& Cortar Calibri Juo A A | =E=E ®- Raustertet General =
——" [ Copiar ~ Format
‘eger NKS~|Hi- &AL |[=S== == inary . . O o | €8 & ormato
« ¥ Copiar formato = = = ===I== ooy vty $-% 00201 condiciona
Portapapeles [ Fuente F] Alineacién F] Nimero F]
15 - fe
A B C D E F G H | J K
Afio 2017: Educacién Permanente de Jovenes y Adultos
3.2.9. Horas cétedra por pertenencia a la planta orgénico funcional, servicio educativo y sector de gestin segin division politico-territorial
Total Pais 737.964 10455 10330 125 523987 4915669 32318 187.097 164.207 22.890
Ciudad de Buenos Aires 60.401 65 85 37.524 32.686 4338 19.423 18.064; 1.359
Buenos Aires 251.539 457 447 10! 153.655 149.123 4532 93.838 87.318 6.520
Conurbana 122.517 349 339 10! 81.162 77.878 3.286 39.355 35.989 3.368
Buenos Aires Resto 129.022 108 108 72.493 71.247 1246 54.483 51.329 3.154
Catamarca 8.177 26 26 7.486 7.486 665 665
Cordoba 46.180 276 254, 22 44.963 41.994 2974 85 85
Corrientes 33.138 22409 21.194 1.215 9.879 7.986 1.893
| chaco 20450 15 14/ 1 15.141 9.854. 5.287 5.060. 2.468 2592
Chubut 12476 25 25 10.832 10.580 252 1477 1277 200!
Entre Rios 35.251 536 513 23 29.081 25.038 1.043 5502 2929 2573
Formosa 11.333 10.364| 9.739 625 840 840

Figura 35. Recorte de la informacién publicada con los sectores en un mismo cuadro. Fuente: Anuario 2017.

4.2.3 Completamiento de informacion de Operativos Aprender

4.2.3.1 Completamiento de datos de Aprender de Primario 2021

Recientemente se difundieron resultados de Aprender 2021, que tuvo un caracter censal, y
que incluyé datos de alumnos del nivel primario de pruebas Aprender 2016, 2018 y 2021. Si
bien existen datos a nivel de alumno de Aprender 2021, para este trabajo no se avanzé en el
proceso y analisis de dicha base de datos ya que el factor de escalamiento y las preguntas de
anclaje entre las distintas pruebas para aplicar las técnicas de escalamiento y poder comparar
pruebas de distintos afios, no son conocidas. Como los alumnos pasan de afio, tampoco
tenemos grupo de anclaje entre las pruebas. Para el completamiento de la informacion y su
posterior analisis, se tomaron los 24 informes jurisdiccionales proporcionados por el
Ministerio de Capital Humano [32]. Se cargo la informacion en formato JSON, para que

posteriormente pueda ser procesado en Atlas MongoDB.

La estructura de cada documento en MongoDB es la siguiente: cada documento se asocia
con una jurisdiccion, en donde se cargan datos de la poblacion de estudiantes que realizaron
la prueba: la edad, el género, los estudiantes por sector, ambito y género. A los resultados de
Matematica y Lengua se los trata como documentos embebidos. A su vez, dentro de cada
asignatura, las distintas variables constituyen subdocumentos y vectores. El informe de cada
jurisdiccion tiene cerca de 70 paginas, y se cargaron las 24 jurisdicciones para su

procesamiento en Atlas de MongoDB, como se observa en la Figura 36.
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dea.aprender
STORAGE SIZE: 14KEB LOGICAL DATASIZE: 123.58KE TOTAL DOCUMENTS: 24 INDEXES TOTAL SIZE: 36KB
Find
Filter®

» pobl_genero: Object
¢ estudiantes_sector_ambito_genero: Object
» escuelas_sector_ambito: Object
« matematica: Object
» resultados_grales_anioes: Object
» sector: Object
» ambito: Object
» genero: Object
» NSE2821: Object
» NSE_por_anio: Object
* PuntajePromedioAnio: Object
* lengua: Object
» resultados_grales_anios: Object
» sector: Object
» ambito: Object
» genero: Object
» NSE2821: Object
*» NSE_por_anio: Object
» PuntajePromedioAnio: Object
provincia: "Formosa"

Figura 36. Estructura de documento MongoDB para Aprender 2021. Fuente propia.
Por ejemplo, los resultados de Lengua por niveles socioeconémicos y afio de la prueba

Aprender 2021 de una jurisdiccidn, se observan en la Figura 37.

* lengua : Object
» resultados_grales_anios : Object
sector : Object
ambito : Object
genero : Object
NSE2023 : Object
» NSE2021 : Object
» alto : Array (4)
» medio : Array (4)
* bajo : Array (4)

* v v w

8: 15.5
1: 28.1
2: 25.1
3: 31.3

Figura 37. Ejemplo de un subdocumento de lengua por nivel socioeconémico. Fuente: Aprender 2021.

4.2.3.2 Completamiento de datos de Aprender 2022 de Secundario

También se cargaron los objetos JSSON de las 24 jurisdicciones de 65 paginas, y para
diferenciar los documentos de primaria, los _id de los documentos de secundaria, comienzan
con APR22S.
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Los resultados del 2022 fueron publicados junto con los resultados de las pruebas ONE 2013,
y Aprender 2016, 2017, 2019 y 2022. El inicio de un subdocumento JSON de Lengua, de la

Provincia de Formosa se observa en el Script 8.

"lengua":{"resultados_grales_anios":{
"anio_2013":[{"$numberDouble";"4"},{"$numberDouble":"29"} {"$numberDouble™:"25.4"} {"$numberDou
ble":"41.6"}]

,"anio_2016":[{"$numberDouble":"4.5"},{"$numberDouble":"37.5"}, {"$numberDouble":"27.8"},{"$numbe
rDouble™:"30.2"}]

S"anio_2017":[{"$numberDouble";"7.2"},{"$numberDouble";"37.7"} {"$numberDouble™:"25.1"},{"$numbe
rDouble™:"30"}]

,"anio_2019":[{"$numberDouble":"6.7"},{"$numberDouble":"36.2"} {"$numberDouble":"24.8"},{"$numbe
rDouble™:"32.3"}]

,S"anio_2022":[{"$numberDouble":"8.4"},{"$numberDouble";"36.1"} {"$numberDouble™:"22.9"},{"$numbe
rDouble™:"32.6"}] }

,"sector”: { "estatal":{

Script 8. Ejemplo de un subdocumento JSON de lengua de un operativo Aprender 2022. Fuente propia.

4.2.3.3 Completamiento de datos de Aprender 2023 de Primaria — Operativo censal
Los resultados se publicaron el 07/12/2023, juntamente con pruebas ONE 2013, Aprender
2016, 2018, 2021, 2022 (que fue muestral), 2023. En este caso, s6lo se modificaron los

objetos JSON de Aprender primaria 2021, como se observa en la Figura 38.

dea.aprender
STORAGE SIZE: 156KB LOGICAL DATA SIZE: 227.52KB TOTALDC

Find

]
Filter™ TYE

1-20 OF MANY

_id: "APR23P34Formosa"
juris: 34
» pobl_genero23: Object
» escuelas_ambito: Object
» escuelas_sector: Object
» participaron: Object
» edad: Object
» pobl_genero: Object
» estudiantes_sector_ambito_genero: Object
» escuelas_sector_ambito: Object
+ matematica: Object
* resultados_grales_anios: Object
» anio_2013: Array (4)
» anio_2016: Array (4)
» anio_2018: Array (
» anio_2021: Array (
» anio_2022: Array (
» anio_2022: Array (

EEEE

Figura 38. Estructura de un subdocumento de matematica, y dentro de este, la variable correspondiente a “resultados
generales” de Aprender 2023.
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En este caso, sélo se agregaron resultados de los operativos ONE 2013 y Aprender 2022
muestral, y Aprender 2023 censal, para modificar el objeto JSON, en cada subdocumento y

para cada una de las variables.

4.2.4 Completamiento de datos geoespaciales
A los datos publicos del padrdn de establecimientos educativos publicado en Excel, le faltan

los datos geoespaciales para poder realizar mapas.

En un principio se tomaron los datos del mapa interactivo del Ministerio Capital Humano ,
que consiste en una implementacion en donde se pueden consultar algunas ubicaciones de
las escuelas en http://mapa.educacion.gob.ar/mapa-interactivo y en
https://mapa.educacion.gob.ar/maps/cobertura-alumnos-nominalizados; pero ain faltaban
actualizar algunos datos, y ademas, a partir de la tercera consulta o acercamiento, el servidor
se volvia muy lento, razén por la cual para este trabajo de tesis se implementd una API
(Interfaz de Programacion de Aplicaciones). Los datos de latitud y longitud de los
establecimientos educativos fueron cargados en forma manual al padrén, consultando
distintas infraestructuras de datos espaciales. Cuando la carga manual de las localizaciones
de las instituciones educativas estaba en més de un 70%, se encontraron otras
implementaciones de mucha actualidad, como idef.formosa.gov.ar [33], pero dado que la

carga estaba avanzada, se prefirié no utilizarlas y continuar con el trabajo manual.

4.2.4.1 Utilizacion de herramientas de visualizacion y carga de datos

Si bien se puede utilizar el Google Maps para poder ubicar las instituciones educativas en el
mapa, para facilitar la tarea en un principio se utiliz6 una API (por sus siglas en inglés
Application Programming Interface) o interfaz de programacién de aplicaciones, que
consiste en conjunto de reglas o protocolos para permitir que diferentes programas de
software se comuniquen entre si, y que fuera desarrollada en este caso, por el Instituto

Geografico Nacional, como se observa en la Figura 39.
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<« c o C/Users/vhruc/veo_mapas_0001v2f3.html *

UNNE-Fac.de Cs. Exactas y Naturales y Agrir

en Tecnologias de la Infromacion

Establecimientos Educativos de Formosa
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Figura 39. API del Instituto Geografico Nacional. Fuente: IGN.
Existe también una biblioteca, Leaflet.js [34], que tiene una informacion mas completa que

la anterior, como ser el nombre de los barrios y con una apariencia mas realista; ademas,
para no tapar la informacion del mapa detrds de la etiqueta, se pueden trabajar con las

etiquetas con transparencia [35].

Para confirmar las ubicaciones de las escuelas de Formosa capital, aprovechando la
pandemia por COVID-19, se recorrieron todas las instituciones educativas de Formosa
Capital, enviando su posicién via WhatsApp. Ademas, es posible consultar en Google Maps
el color de los techos (color azul) de la gran mayoria de las escuelas del interior, pero no de
todas, por falta de actualizacion del Google Maps. Con ayuda del visualizador, se desarrollo
una consulta para obtener latitud y longitud de las escuelas, como se observa en la Figura
40.

Zstablecimientos Educativos de Formosa
IETTY:
1300
B _.;‘". La escuela qued
POTESS 06.1841664896

67.-58.18044483661652

)

etk

Figura 40. Consulta de latitud y longitud. Fuente: leaflet.js y propia.

También, para referenciar y diferenciar los establecimientos, y facilitar la carga, se crearon
iconos de diferentes, como se observa en la Figura 41:
a) Por el color:

- lila claro, para el nivel inicial

- celeste, para el nivel primario
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- azul, para el nivel secundario
- lila fuerte, para el nivel superior

b) Por un orificio en los iconos de los establecimientos educativos:
- el icono del nivel inicial tiene el orificio en la parte superior
- el nivel primario lo tiene a la derecha
- el nivel secundario lo tiene en la parte inferior

- el nivel superior lo tiene a la izquierda

iconos de los distintos niveles educativos
X K W

Inicial Primario Secundario Superior

Figura 41. Utilizacion de iconos para referenciar y diferenciar establecimientos. Fuente propia.

Los distintos colores de los establecimientos, en los diferentes niveles, facilitan la carga y su

control, como se observa en la Figura 42.
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Figura 42. Carga de niveles diferenciada por colores en Leafletjs.com. Fuente propia.

Es posible que en un par de manzanas existan muchas ofertas educativas, sobre todo en las

localidades del interior, como se observa en la Figura 43.
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Figura 43. Ofertas educativas en las localidades del interior. Fuente propia.

4.2.4.2 Transformacion de latitud y longitud
MongoDB toma la latitud y longitud como cadenas de caracteres: 1atil:”725.2144", vy
longil:”-58.5135",como se observaen la Figura 44 y eso constituye un problema dado

que se necesita que sean datos de tipo numeéricos, de doble precision.

4 MongoDB Compass - Atlas_Dea/dea.padron
Connect View Collection Help

Atlas_Dea « W Documents +
dea.padron
~ 1aDBS 25 COLLECTIONS
* FAVORITE dea.padron
HOSTS
ac-du4cjlg-shard-00-00 tkoivep.mongodb net:27017 Documents Aggregations Schema Explain Plan Indexes Validation
ac-du4cjl8-shard-00-02 tkoivep. mongodb net:27017
ac-du4gjl8-shard-00-01_tkoivep.mongodb.net-27017

CLUSTER
Replica Set (atlas-xincjl-shard-0)
3 Nodes

EDITION

MongoDB 5.0.12 Enterprise cod depar:

localidad:

My Queries

cod prostal:
tel_cod_area:

latil: "
longil:

Atlaes atlas—-xfncjl-shard-0 [primary] dea})

Figura 44. Al mover los datos, la latitud y longitud se vuelven alfanuméricas. Fuente propia.
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Para intentar aproximar a un primer mapa, convenia ocupar en primera instancia la
herramienta gréfica del Atlas, que s6lo funciona en la nube. En este caso, la herramienta del
MongoDB Compass, conectada a un servidor de la nube, tiene incorporada una herramienta
de comando llamada Mongosh. Se ejecutaron los siguientes comandos en Mongosh, cuyo

resultado se observa en el Script 9.

db.padron.updateMany ( {latil:{Sregex:/,/}},
[{ Sset: { latil:

{SreplaceOne: {input:"$latil", find:",", replacement:"."}}

} }] )

db.padron.updateMany ( {prov:"Formosa"}, [{ Sset: {
latil: { Sconvert: { input: "$latil", to:
"double" } } } P19

Script 9. Transformacion de latitud a un formato de doble precision. Fuente propia.

Obsérvese como cambi6 el formato de la latitud.

Se hizo lo propio, para la longitud, como se observa en el Script 10.

db.padron.updateMany ( {longil:{Sregex:/,/}}, [{
Sset: {longil:
{SreplaceOne: {input:"$longil", find:",", replacement:"."}}
} }] )7
db.padron.updateMany ( {prov:"Formosa"}, [{ Sset:
{ longil: { Sconvert: { input: "S$Slongil", to:
"double™ } } } Pl o)

Script 10. Transformacion de longitud a un formato de doble precision. Fuente propia.

Posteriormente, se cre6 un nuevo campo al que se llamé coordenadas, y que es un vector

de 2 posiciones (latitud y longitud), como se observa en el Script 11.
db.padron.updateMany (
{prov:/Formosa/},

[{ $set: {coordenadas:["$longil","S$latil"]} }] ) ;

Script 11. Creacion del campo de coordenadas. Fuente propia.
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Capitulo 5

Analisis y presentacion de resultados de
las principales variables en la nube
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5.1 Relevamientos Anuales 2010-2022 y padron de establecimientos
5.1.1 Exportacion en formato JSON e importacion en la nube
En la Figura 45 se observa la exportacion de resultados preprocesados en el localhost:27017,

el formato JSON de los datos, e importacion en la nube, en el Atlas: cloud.mongodb.com.

¥ MongoDB Compass - localhost:27017/deaRA_MATRICULA trayectoria_cargos_y_horas

Comnect Edit View C 7017/deaRA_MATRICULA trayectoria_cargos y_horas

W Documents
deaRA_MATRIC...

localhost:27017

€ My Queries dea.RA_MATR

£ Databases <+

Documents  Aggreq
| Export
» & admin Callection dea.RA_MATRICULA trayectoria_cargos_y_hc
Fiter® @ v
» & alumnade PP
& > C @ coudmongodb.com/v2/630f2cA0290174524536673a#/metrics/replicaSet/6418641504182c442a32d 3 explorer/dea/R
* 8 config 3 ADDDATA - QG
v 8 dea ’AT]OS 23 VHR_Apren.. v {3 AccessManager v  Biling
M RA_MATRICULA tra..
W padron I IPF2022 L DataServices  App Services Charts
VHR_APRENDIZAJE > IPF2022 > DATABASES
& DEPLOYMENT IPF2022

Database

Datalake  PREVIEW Collections

B SERVICES DATABASES: 11 COLLECTIONS: 30

Triggers —
soan [ +CreaeDawmbae | ded.RA_matric_trayectoria_cargo

‘ STORAGESIZE:104KB  LOGICAL DATASIZE: 64.03KB  TOTALL
Data Federation

Find Indexes Schema Anti-Patterns
search

B SECURITY

Figura 45. Exportacion de datos preprocesados en modo local e importacion en la nube: cloud.mongodb.com. Fuente
propia.

Es importante aclarar que existe informacion publicada en bases de datos sobre el ambito,
pero no se realiza el andlisis de la dimension ambito, en los Anuarios de Relevamientos
Anuales del Ministerio de Capital Humano, y que si se muestra en este trabajo. En los
anuarios, se toma al ambito rural como una modalidad. A diferencia de los andlisis de los
informes Aprender, en los anuarios de relevamientos anuales, solamente se hace un anélisis
del total de cada jurisdiccion, y se discrimina por sector de gestion, en estatal y privado.
Conviene recordar que so6lo dos jurisdicciones no tienen ambito rural, y 22 provincias si lo

tienen.

La estructura final de resultados intermedios de los relevamientos anuales qued6 conformada
por documentos, subdocumentos, vectores y campos individuales, por ejemplo: se crearon
documentos por cada afio, gestion y ambito; cada documento tiene campos individuales y
subdocumentos como ser: unidades de servicio educativo (use), matricula,
matricula_varones, secciones, matricula_anio_anterior, repitentes, sobreedad, secciones,
promovidos, cargos, horas, como se observa en la Figura 46. A su vez, para la variable

promovidos, se tienen 4 subdocumentos (primaria, primaria_mujeres, secundaria y
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secundaria_mujeres) y a su vez, por ejemplo, secundaria tiene 4 vectores: promovidos a fin
de afio, promovidos con examenes, promovidos regulares y otros promovidos, como se

observa en la Figura 47.

’Atl(ls 5 VHR_ Apren.. * {3  AccessManager ¥ Billing

= IPF2022 v 3 Data Services App Services Charts
Collections
Overview

DATABASES: 11 COLLECTIONS: 30
£ DEPLOYMENT

Database s
reate Database : :
‘ | dea.RA_matric_trayectoria_cargos_y_horas
Data Lake
‘Q Search Namespaces | STORAGE SIZE: 244KB  LOGICALDATASIZE: 276.62KB  TOTALDOCUMENTS: 48 INDEXES TOTAL SIZE: 36KB
B SERVICES . Find Indexes Schema Anti-Patterns Aggregation Search Index
Device Sync dea
Triggers RA_Departamentos_...
. . .
. Filter® ype a query: eld: 'value'
Data API RA_matr_trayectorig... irer ype a query: { field: 'value
Data Federation RA_matric_trayect... b _1d: Ubject
io: 2012
Atlas Search i ame
RA_modalides sector: "Estatal”
- ambito: "Urbano"
Stream Processing aprender )
b use: Object
Migration padron » matricula: Object
» matricula_varones: Object
adron10 » repitientes: Object
8 secumiTy P » sobreedad: Object
; i : object
sample_airbnb » secciones: obj
Backup » secciones_multiples: object
. » matricula_anio_ant: Object
Database Access sample_analytics » matricula_anio_ant_mujeres: Object
. » matricula_entrados: Object
Network Access
sample_geospatial » matricula_entrados_mujeres: Object
e — » matricula_salidos_con_pase: Object

sample_guides » matricula

» matricula_salidos_sin_pase: Object

» matricula_salidos_sin_pase_mujeres: Object

_salidos_con_pase_mujeres: Object
sample_mflix .

Goto
» matricula_ultimo_dia: Object

sample_restaurants » matricula_ultimo_dia_mujeres: Object
» promovidos: Object

Figura 46. Estructura de matricula, trayectoria, cargos y horas. Fuente propia.

* promovidos: Object
¢ primaria: Object
» primaria_mujeres: Object
* secundaria: Object
* findeanio: Array (7)

@: 4662
1: 4168
2: 3773
3: 3582
4: 3246
5: 2687
6: 95

v examen: Array (7)
* regulares: Array (7)
¥ otros: Array (7)
* secundaria_mujeres: Object

Figura 47. Estructura de la variable promovidos, en subdocumentos en distintos niveles y vectores. Fuente propia.
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5.1.2 Geolocalizacion y mapas

5.1.2.1 Consulta de proximidad de establecimientos educativos cercanos a otro
establecimiento educativo geolocalizado
MongoDB Compass permite realizar consultas de establecimientos cercanos a
establecimiento educativo geolocalizado, estableciendo una conexién a la base de datos en
la nube. Con la consulta del Script 12, se traen todos los establecimientos cercanos, de 0 a
2000 metros a la redonda, de un establecimiento educativo geolocalizad (EPES 20) de Villa
Escolar, como se observa en la Figura 48. Cabe aclarar, que no se puede hacer esta consulta
de proximidad en forma conjunta en un mapa del MongoDB Atlas, al menos en la version
gratuita utilizada en este trabajo.
db.padron.find ({ubicaciones:{ $near :{$geometry: { type:
"Point", coordinates: [ -58.67234, -26.62399 ] 1},

SminDistance: 0, S$maxDistance:
2000} }1},{ 1d:0,cue_anexo:1,nombre:1})

Script 12. Consulta de establecimientos cercanos a un punto. Fuente propia

¥ MongoDB Compass - Atlas_Dea/dea padron - o - o

0 Atlas_Dea L D»ofumqu &

() My Gueries dea.padron ].7k. 2 I.Zk 2

8 Dotobases o o+ X o
Documents

AN ° rind [ [ rina RS

» 8o

» 8 o FTTYISZEED | - EXPORT COLLECTION 1-200f1748 O > B 0 Bome o b = VRN

v 8 de

Atlas atlas-xfncjl-shard-6 [primory) dea)

Figura 48. Consulta de proximidad de establecimientos educativos cercanos a otro establecimiento geolocalizado. Fuente
propia.
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5.1.2.2 Mapas en la nube utilizando MongoDB Atlas
MongoDB Atlas permite hacer mapas en la nube, como se observa en la

Figura 49, en donde se indican los establecimientos educativos de Formosa. Los puntos
verdes, corresponden a establecimientos educativos de la educacion comudn del nivel

primario.

Figura 49. Mapa de establecimientos educativos de la provincia de Formosa. Fuente propia.
El problema que tiene la version gratuita del MongoDB Atlas utilizada es que solamente se
pueden visualizar 1.000 geolocalizaciones. Y esta cantidad supera la cantidad de

establecimientos educativos de la provincia de Formosa.

Library { fac: /CLORINDA/}

CHART TYPE rreview (A SUBSET

Color 57.74001 (
undefined
EPEP N°7 BRIG.GRAL.JUAN MANUEL
DE ROSAS

Figura 50. Mapa de establecimientos educativos filtrando el atributo localidad del documento. Fuente propia.

Es posible consultar en el mapa por cualquier atributo del documento, por ejemplo, visualizar
establecimientos educativos de la localidad de Clorinda, e identificando los establecimientos
educativos del nivel superior no universitario con el color verde, como se observa en la

Figura 50.

También se puede hacer una consulta de un mapa, de un nivel especifico, como se observa

en la Figura 51.
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N compLiTE UBSE

Figura 51. Mapa de establecimientos especificando un nivel especifico de los documentos. Fuente propia.

Asimismo, conforme a la cantidad de establecimientos secundarios, se puede obtener un
mapa de calor como el de la Figura 52, en donde se puede observar que existe concentracion

de instituciones educativas secundarias en la ciudad de Formosa.

Figura 52. Mapa de calor utilizando un criterio determinado. Fuente propia

También se observa que las instituciones educativas secundarias se encuentran repartidas en

toda la geografia provincial, ya que existen muchas instituciones en el ambito rural.
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5.1.3 Cuadros estadisticos

5.1.3.1 Cuadros de educacion comun de 4 niveles educativos y modalidades especial y
adulto

Se construyen campos calculados de los distintos subdocumentos, como se observa en el
Script 13.

TG UNE= {S$sum: [{Ssum:[ "Sune.inicial”]}, {Ssum: [
"Sune.primaria"]}, {$Ssum:[ "Sune.secundaria"]}, {Ssum: [
"Sune.superior"]}, {$sum:[ "Smod une.esp"]}, {Ssum: [

"Smod une.adu"]}1}

TG USE= {Ssum:

["Suse.inicial ambos mat e inf","Suse.inicial infantes","Sus
e.primaria6", "Suse.secundaria cb6","S$use.secundaria completa
6", "Suse.snu", {$sum: [ "Smod use.esp"]}, {Ssum: [

"Smod use.adu"]}1}

TG Matricula= {S$sum: [{$sum:[ "$matricula.inicial"]}, {$sum: [
"Smatricula.primaria"]}, {Ssum: [
"Smatricula.secundaria"]}, {$Ssum:[ "Smatricula.snu"]}, {Ssum: [
"Sesp matricula sin integracion"]}, {$sum: [

"Sadu matricula"]}]}

TG cargos= {S$sum: [{$sum:[ "Scargos.inicial”]}, {Ssum: [
"Scargos.primaria"l}, {Ssum:[ "Scargos.secundaria"]l}, {Ssum: [
"Scargos.snu"]}, {$sum: [ "Smod cargos.esp"]}, {Ssum: [

"Smod cargos.adu"]}]}

TG horas= {$sum: [{Ssum:[ "Shoras.inicial"]}, {$sum: [
"Shoras.primaria"]}, {$sum:[ "Shoras.secundaria"]}, {$sum: [
"Shoras.snu"]}, {$sum: [ "$mod horas.esp"]}, {$sum: [

"Smod horas.adu"]}1}

Script 13. Creacidn de campos calculados en el gréfico para totalizar las distintas variables. Fuente propia.
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En la Figura 53 se visualiza un cuadro que indica la evolucion de las principales variables

de la educacion comudn (niveles inicial, primario, secundario y superior) y modalidades

especial y adultos.

Evolucién de las Principales Variables del Sistema Educative - EDUCACION COMUN Y MODALIDADES especial y adultos
Principales variables de la EDUCACION COMUN de los niveles Inicial, Primario, Secundario y Superior No Universitario y MODALIDADES especial y adultos por ANO
Afo Unid.Educ. Unid.ServEducativo Matricula Cargos Horas

2.011 1.090 1.967 209.211 13.235 108.309
2012 1.124 1.990 205.978 14.223 107.644
2013 1.081 2.004 204.748 13.684 110.620
2014 1.128 2.003 204.809 14.374 124.392
2015 1.133 1.989 205.510 14.137 117.098
2016 1.137 1.961 205.485 14181 120.526
207 1.165 1.988 205.603 14.865 119.252
2018 1.171 1.086 205.020 14.962 124773
2019 1.138 1.965 204614 14.848 116.355
2.020 1.158 1.953 200439 14.357 118.087
2.021 1.129 1.920 198.112 14.239 119.531
2.022 1.148 1.932 197.511 14.466 123.855
2.023 1.153 1.931 196.215 14.634 122179

Figura 53. Evolucion de principales variables. Educacion comdn y modalidades. Fuente:

Relevamientos anuales (RA2011 a RA2023), anuarios y propia.

En la Figura 54 se puede observar el cuadro de la evolucion de las principales variables de

la educacion comun, consistente en los niveles inicial, primario, secundario y superior no

universitario, por afo.

Principales variables de la EDUCACION COMUN de los niveles Inicial, Primario, Secundario y Superior No Univarsitario por ANO

Afio Unid.Educ.
2011 892
2012 904
2013 910
2014 909
2015 913
2016 915
2017 916
2018 920
2019 913
2.020 913
2021 888
2022 908
2023 913

Evolucién Principales Variables del Sistema Educative - Educacién comun por afic

Unid.Serv.Educativo

1.458

1.469

1.478

1.477

1.477

1465

1461

1.468

1.463

1.460

1.437

1448

Matricula

182.474

177159

176.183

176.496

176798

176.661

176.293

174.634

173.415

172.256

170.721

170228

167547

Cargos
11.523
12.467
11816
12311
12134
12227
12911
12963
12764
12.344
12.296
12584

12728

Horas

101.157

101.398

100.296

114.097

106.539

109.662

107919

113.241

104.851

106.566

108.211

112565

110279

Figura 54. Evolucion de las principales variables de la educacion comun por afio. Fuente: RA2011 a RA2023 y propia.
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En la Figura 55 se muestra el cuadro de las variables principales del afio 2022, por

departamento.
Relevamiento Anual - Afio:2022
Principales variobles de la Educacién Comin de los Niveles Inicial -Piimaria - Secundario y Supericr No Universitario por Departamenta
Departamento Unidades Educa... Unidades de Servicio Ed... Matricula Porc.Estatal Cargos Horas
Bermejo 72 129 6.342 94.9% 640 3904
Formosa 223 270 68.862 79,6% 4782 40.462
Laish 40 66 5.639 87 4% 457 5.124
Matacos 25 53 5819 100,0% 357 3.001
Patifio 201 319 24515 89,3% 1.925 17.081
Filagas 50 82 5.236 100,0% 465 4.092
Filcomayo 117 180 26.294 80,1% 1.658 18.687
Firang 141 240 19.872 90,4% 1718 15.680
Ramon Lista 57 109 7649 100,0% 582 4444
Total 926 1.448 170.228 12584 112365

Figura 55. Principales variables del 2022 por departamento. Fuente: Anuario 2022.

Obsérvese que no coinciden los valores de la Unidades Educativas por Departamento, que
deberian ser 908 unidades educativas (estructuras organizativas que tienen director), tal
como se observa en la Figura 54. Al no poder procesar las claves enmascaradas e identificar
cada una de las unidades educativas con su correspondiente departamento, se completaron
datos de los objetos JSON procesados en modo local con el valor de esta variable. Sin

embargo, existen diferencias entre los cuadros de la Figura 54 y Figura 55.

Indagando el origen de la diferencia, la misma esta dada por la mala consignacion de los
totales de unidades educativas por departamento, del Resumen Jurisdiccional obtenido del
sitio  https://www.argentina.gob.ar/educacion/evaluacion-informacion-educativa/anuarios,
existiendo una diferencia de 18 en el total y en la suma parcial de cada nivel, como se observa
en la Figura 56. En el resumen jurisdiccional por departamentos proporcionados por los
anuarios de 2022, la variable unidades educativas es la unica que no coincide con valores de

bases de datos, como se observa en la diferencia entre la Figura 55y la Figura 56.
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5.2.9. FORMOSA. Educacion comun. Unidades educativas, unidades de servicio, alumnos, cargos y horas por departamento.

Resumen jurisdiccional
-
UE Diferencia
TOTAL 908 1.448 170228 88,1 12584 112565 926 18
Bermejo 72 129 5342 931 540 38904 72
Formosa 223 270 68.862 839 47832 40.462 223
Laishi 40 1] 5.639 87,5 457 5.124 40
Matacos 25 53 5.819 100,0 357 3.091 25
Patifio 201 319 24515 90,6 1925 17.081 201
Pilagas 50 82 5.236 100,0 485 4.0592 50
Pilcomayo 117 180 26.294 849 1658 18687 117
Firane 141 240 19872 91,1 1718 15.680 141
Ramdn Lista 57 109 7.649 100,0 582 4.444 57

Figura 56. Diferencia de la sumatoria de unidades educativas por departamento en el resumen jurisdiccional del anuario

2022. Fuente: Anuario 2022.

Debido a la extension del informe, en la Figura 57 se muestra un extracto (afios 2017 a 2023)

del cuadro de la evolucidn de las principales variables de la educacion comdn por sector de

gestion y afio.

61 incipal i del Si: Educativo - Ed én comun por afio y sector de gestién
Principales variables de la EDUCACION COMUN de los niveles Inicial, Primario, Secundario y Superior No Universitario por ANQ y sector

Afio | Sector | Unid.Educ. | Unid.Serv.Educativo | Matricula | Cargos | Horas |
- LT T I, Emm—
2017 Privado 132 137 21.305 1.653 15.220
2018 Privado 132 137 21.503 1735 15.154
2.019 Privado 133 138 21.213 1.511 12.830
2.020 Privado 131 136 20.555 1.393 13.308
2.021 Privado 106 111 18.346 1.056 14192
2022 Privado 127 132 20.283 1.450 14.057
2023 Privado 126 130 20.402 1.407 13845

Figura 57. Extracto de la evolucion de las principales variables de la educacion comun por afio y sector de gestion.
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En MongoDB Atlas, sencillamente se agrega un grupo mas en el disefio del cuadro, como se

observa en la Figura 58.

CHARTTYPE

4

== Table

Encode Filter Customize

-

(I Limit Results 10

Groups

L]

i # anio

(I ginning

i A sector

(I Binning

+ Category

Values

i #f TG_UNE

L]

Figura 58. Facilidad de MongoDB Atlas para agregar un grupo al disefio del cuadro. Fuente propia.

El cuadro de la evolucién de las principales variables de la educacion comdn, por afio y
ambito, se observa en la Figura 59.

Evolucién Principales Variables del Si Ed ivo - Edi i6 Gn por afio y dmbito
Principales variables de la EDUCACION COMUN de los niveles Inicial, Primario, Secundario y Superior No Universitario por ANOy dmbito
Afo Ambito | Unid.Educ. |  Unid.Serv.Educativo | Matricula Cargos Horas
2017 Urbano 411 582 _ 9.165 88.821
2018 Urbano 414 586 _ 9.235 89.359
2.019 Urbano 420 585 _ 9.054 85.810
2.020 Urbano 422 585 _ 8.790 88.117
2,021 Urbano 397 561 _ 8.458 89.232
2022 Urbano 420 580 _ 8713 89.987
2.023 Urbano 426 585 _ 8.850 87585

Figura 59. Evolucion de las principales variables de la educacion comun por afio y ambito. Fuente: RA2011 a 2023 y
propia.

Obsérvese que, en el ambito rural de la provincia de Formosa existen mas unidades

educativas y unidades de servicio educativo, a pesar de que sus respectivas matriculas son
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menores. MongoDB Atlas, proporciona importantes herramientas de analisis, en este caso a

través del formato condicional.

5.1.3.2 Cuadros de la educacién comun - nivel inicial

A continuacién, se muestran los distintos parciales que conforman la Figura 53, y se
visualizaran la evolucion de los 4 niveles de la educacion comun y las modalidades. En la
Figura 60, se observa las principales variables del nivel inicial. En la Figura 61, la
descomposicion de salas de 3, 4 y 5 afos, y salas maltiples, indicando la matricula de

maternal e inicial.

Nivel inicial-Evolucién Principales Variables del Sistema Educativo por afio
Principales variables del Nivel Inicial por ANO
Afo Unid.Educ. Unid.Serv.Educative Matricula Cargos Horas
2.011 113 484 17.851 1.323 17
2.012 129 497 19.635 1.545 4
2.013 136 501 20.273 1.676 51
2.014 137 504 20.899 1.767 10
2.015 137 504 21.599 1.629 217
2.016 137 500 22,330 1.620 10
2.017 138 4995 22.301 2.105 41
2.018 139 496 22.607 2.096 112
2.019 140 494 22708 1.926 108
2.020 140 492 21.416 1.843 114
2.021 114 468 18.565 1.513 42
2.022 136 481 20.281 1.883 8
2.023 143 487 20.841 1.958 120

Figura 60. Evolucion de principales variables del nivel inicial. Fuente: RA2011 a RA2023 y propia.

Educacién Inicial-Unid.Serv.Educ., secciones y matricula por afio y sector
Principales variables de la EDUCACION COMUN Nivel INICIAL por afioy sector
Afo sector USE_Ini USE Ambas S de 3 S_de 4 S de 5 Secc.Mult. Matr_MAT Matr_IN
2017 Estatal 422 1 1 243 309 273 10 16.55
2017 Privado 40 32 73 a4 39 53 1184 4.55(
2018 Estatal 423 1 1 246 411 267 6 16.76¢
2018 Privado 40 32 69 a1 62 43 1153 4.68:
2019 Estatal 420 1 0 250 445 231 2 16.88!
2019 Privado LAl 32 81 105 60 29 1098 472
2.020 Estatal 410 1 2 217 483 233 3 16.18¢
2.020 Privado LAl 31 74 100 61 16 a81 4.34.
2.021 Estatal 421 1 0 232 448 255 4 15.35¢
2.021 Privado 40 6 21 57 65 8 86 311t
2.022 Estatal 414 0 0 244 426 264 0 15.45(
2022 Privado 42 25 63 85 61 14 863 3.96¢
2.023 Estatal 418 0 1 252 455 250 0 15.74(
2.023 Privado 40 28 75 a1 69 14 1028 407

Figura 61. Nivel inicial, salas de 3, 4 y 5 afios, y matriculas, por sector y afio. Fuente: RA2011 a RA2023 y propia.
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5.1.3.3 Cuadros de la educacién comun - nivel primario
Se observa en la Figura 62, la evolucion de las principales variables del nivel primario por

afio. En la Figura 63, se desagregan las principales variables, por afio y ambito.

Primaria_Evolucién Principales Variables del Sistema Educative por afio
Principales variables de la EDUCACION COMUN del nivel Primaric por afio
Afio | UnidEduc. |  Unid.Serv.Educativo | Matricula | Cargos | Horas
2011 513 598 85.809 6.896 128
2012 513 597 82512 6.897 143
2013 512 597 80.013 6.892 162
2014 512 597 78732 7.034 172
2015 510 593 77.588 6.989 919
2018 511 593 75.890 7.075 625
2017 510 992 73627 7031 24
2018 510 592 73.290 7132 270
2019 509 588 72367 7045 87
2.020 507 583 72.390 6.965 189
2021 207 983 72515 6.901 483
2022 5086 581 71.956 6912 293
2023 506 580 70777 6.920 377

Figura 62. Evolucion de las principales variables del nivel primario, por afio. Fuente: RA2011 a RA2023 y propia.
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Primaria_Evolucién Principales Variables del Sistema Educative por afio y dmbito
Principales variables de la EDUCACION COMUN del nivel Primaric per afioy dmbito
Afio | Ambito \ Unid.Educ. |  Unid.ServEducativo | Matricula |
2023 177 ey

| Horas

54
74
196
40
a7
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167

283
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357

Figura 63. Extracto de la evolucion de las principales variables del nivel primario, por afio y &mbito. Fuente: RA2011 a

RA2023 y propia.
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En el cuadro de la Figura 64 se observa la evolucién de las matriculas y cantidad de repitentes
por grado y afio. La matricula fue descendiendo a lo largo del tiempo, al igual que la cantidad
de repitentes. MongoDB Atlas asigna automaticamente distintos colores, segun los valores

de la matricula y de cantidad de repitentes.

Nivel Primario-Evolucién de matricula y repitentes por afio

Matricula y Repitentes por afio

Afio | Matricula 13 Matr_1°g M2 M3 M4 | M5 | M6 Repitentes R1 R2 R3 R4 R5 | R6

2012 - 13.467 5047 1480 993 872 759 609

2013 80.013

12955 2552 480 441 556 485 365

12600

2014 78732 12262 12555 13.294 1793 130 193 526 391 345

2015 77588 13058 12203 12833 12944 1953 118 164 524 418 387

2016 75.890 12315 12879 12646 12479 12618 12953 2142 131 193 595 432 426

334

225

208

342

365
2017 73.627 12577 12002 131832 12072 11.897 11.947 2738 108 272 709 606 518 -
L |

2018 73.290 12194 12364 12570 12721 11869 11.572 3007 185 327 894 543 520

2021 72515 12.399 12057 12227 11922 12207 11.703 1459 36 131 333 323 281 355
2.020 72.390 12121 11960 12184 12280 11758 12.087 2281 98 279 616 375 456 | 457
2019 72.367 12015 11892 12783 11864 12257 11.556 2413 119 281 730 515 386 382
2022 71.956 11620 12265 12080 12063 11.801 12127 1389 22 116 206 289 318 438
2023 70777 11152 11596 12312 12044 11.930 11.743 698 4 60 103 166 168 19 4.

Figura 64. Andlisis de evolucion de matriculas y cantidad de repitentes por grado y afio. Fuente: RA2011 a RA2023 y
propia.

5.1.3.4 Cuadros de la educacién comun - nivel secundario

Se observa la evolucidn de las principales variables del nivel secundario en la Figura 65.

ia-E i incip Vari del Si E ivo por afio
Principales variables de la EDUCACION COMUN del nivel Secundario por ARO
Afio_del_Relevamiento | UnidEdue. |  Unid.Serv.Educativo | Matricula | Cargos | Horas | Egresados_afio_anterior
2011 226 337 68.111 2985 81.247 5.509
2012 224 333 64.709 3126 84029 5705
2013 224 335 64.233 2933 83.501 5.787
2014 221 328 64138 3175 83672 5773
2015 227 334 64.379 3130 85.335 5819
2016 208 327 64225 3171 85887 5495
2017 228 329 64171 3.392 86816 5429
2018 230 332 63709 3333 88.160 5585
2019 223 333 63.220 3363 86.242 5486
2020 225 337 62480 3075 85702 5768
2021 225 337 64537 3462 87832 5858
2022 224 337 62.873 3.439 91.568 6.145
2023 223 338 62560 3474 92475 5658

Figura 65. Evolucion de las principales variables del nivel secundario de la educacién comdn. Fuente: RA2011 a RA2023
y propia.
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En la Figura 66, se observa la evolucion de las matriculas del afio que se informa y cantidad

de repitentes del afio anterior, y tanto en matricula como en repitentes, se discriminan los

distintos afios de estudio, todos pertenecientes al nivel secundario de la educacién comdn.
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Figura 66. Evolucion de matricula y repitentes del nivel secundario de la educacién comin, por afio de estudio y afio
lectivo. Fuente: RA2011 a RA2023 y propia.

Se evidencia un crecimiento de la matricula del séptimo afio del secundario, correspondiente

a la educacién técnica.

En la Figura 67, se pueden observar las distintas evoluciones de las orientaciones de

egresados. Recuérdese, que los egresados de un afio, se informan en el relevamiento anual

del afio siguiente.
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Figura 67. Evolucion de egresados del nivel secundario por orientacion y afio de egreso de la educacién comdn. Fuente:
RA2011 a RA2023 y propia.
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5.1.3.5 Evolucidn de las principales variables de la educacion comuan - nivel superior

no universitario

Se observa la evolucion de las principales variables del nivel superior no universitario en la

Figura 68.
Ec_Superior No Universitario-Evolucién Principales Variables por afio
Principales variables de la EDUCACION COMUN del nivel Superior No Universitario por ANO
Afo Unid.Educ. Unid.Serv.Educativo Matricula Cargos Horas
2011 38 39 10.703 319 19.765
2012 38 42 10.213 899 17222
2013 38 45 11.664 319 16.582
2014 39 48 12727 335 30.243
2015 39 46 13232 386 20.068
2016 39 45 14.216 361 23140
2017 40 45 16.194 383 21.008
2018 41 48 15.028 402 24699
2019 41 48 15.120 430 18414
2020 41 48 15.970 461 20.561
2021 42 49 15.104 420 19.854
2022 42 49 15.118 350 20.696
2023 41 48 13.369 376 17.307

Figura 68. Evolucion de las principales variables del nivel superior no universitario de la educacién comun, por afio.

Fuente: RA2011 a RA2023 y propia.

5.1.3.6 Modalidad especial

Se observa la evolucién de las principales variables de la modalidad especial en la Figura

69. La matricula hace referencia Unicamente a los alumnos que no estan integrados (sin

integracion), ya que, a los alumnos integrados, se los consignan en los otros niveles

educativos.
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Figura 69. Evolucion de las principales variables de la modalidad especial por afio. Fuente: RA2011 a RA2023 y propia.

5.1.3.7 Modalidad de jévenes y adultos

Se observa en la Figura 70, la evolucion de las principales variables de la modalidad de
jévenes y adultos.

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

Unid.Educ.

162

166

166

166

164

183

163

163

Modalidad de jévenes y adultos-Evolucién de las Principales Variables por afio

Unid.Serv.Educativo

431

443

445

447

437

422

494

415

402

397

389

390

384

Principales variables de la medalidad adultes  per afio

Matricula

26046

28237

27967

27825

27820

28034

28483

29453

30336

27402

26643

26521

27871

Cargos

1101

1134

1261

1440

1365

1324

1311

1345

1424

1360

1312

10324

10295

10479

10864

11333

11532

10714

11320

11290

11900

Figura 70. Evolucion de las principales variables de la modalidad de jovenes y adultos por afio. Fuente: RA2011 a
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5.1.4 Indicadores educativos
En este trabajo, solamente se consideran 3 indicadores educativos, a los fines ilustrativos.

5.1.4.1 Descripcion de los indicadores educativos

La tasa de promocidn efectiva [36] refiere al porcentaje de alumnos matriculados en un

grado/afio de estudio dado de un nivel de ensefianza en particular, que se matriculan como
alumnos nuevos en el grado /afio de estudio inmediato superior de ese nivel, en el afio lectivo

siguiente.

El proposito es mostrar en términos relativos, la eficiencia del sistema educativo en retener
a los alumnos de un grado/afio de estudio dado, como alumnos nuevos al afio siguiente en el
grado/afio de estudio inmediatamente superior y bajo el supuesto de que los alumnos nuevos
promovieron dicho grado /afio de estudio. Ademas, este indicador integra el conjunto de las
tasas de transicion que se utilizan en el analisis de una cohorte educativa. Basicamente, mide

la eficiencia interna del sistema.

El método de célculo es el cociente entre los alumnos nuevos en un grado/afio de estudio en
un afio lectivo dado y los alumnos en el grado/afio de estudio anterior en el afio lectivo

préximo pasado, por cien. Su férmula es:

t+1
TPEL, =280Hn %100 ;i =1, .., k-1
’ Ai;n

Ecuacion 1. Tasa de promocion efectiva por grado/afio.

t
TPEf,, =~ 100
Ln
En donde:
TPE},, = Tasa de promoci6n efectiva del grado/afio de estudio i del nivel n en el afio t.
A it:,{n = Alumnos nuevos del grado/afo de estudio i+1 en el nivel n en el afio t+1.
A= Alumnos del grado/afio de estudio i en el nivel n en el afio t.
Promg.,= Promovidos del grado/afio de estudio k del nivel n en el afio t.
I = Grado/afo de estudio.

k = Ultimo grado/afio de estudio del nivel n.

n = Nivel de la ensefianza.
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Este indicador para el total del nivel de ensefianza se construye como un promedio ponderado
de las tasas de promocion efectiva de los grados/afios de estudio que componen dicho nivel.

Por lo tanto, se tiene,

TPE, =2zt 2Twin m__ *100

Ecuacion 2. Tasa de promocion efectiva de cada nivel.

Los alumnos nuevos derivan de restar a los alumnos matriculados en el grado/afio de estudio

I, los alumnos repitentes en ese grado/afo en ese afio lectivo.

La tasa de repitencia es el porcentaje de alumnos matriculados en un grado/afio de estudio

dado de un nivel de ensefianza en particular, que se matriculan como alumnos repitentes en
el mismo grado /afio de estudio de ese nivel, en el afio lectivo siguiente. Su propdsito es
mostrar en términos relativos la eficiencia del sistema educativo en funcion de los alumnos
que al no promover el grado/afio de estudio en el cual estaban matriculados, vuelven a
inscribirse como repitentes en el mismo grado/afio al afio lectivo siguiente. También, este
indicador integra el conjunto de las tasas de transicion que se utilizan en el analisis de una
cohorte educativa. La inclusion de este indicador es de suma relevancia para medir la
ineficiencia del sistema educacional, por cuanto es uno de los antecedentes, para algunos
especialistas el mas importante, de la desercion escolar. También mide la eficiencia del
sistema. Su método de célculo es el cociente entre los alumnos repitentes de un grado/afio
de estudio en un afio lectivo dado y los alumnos en el mismo grado/afio de estudio en el afio

lectivo anterior, por cien.
t+1

RS
— _in .o
TR}, =—2—*100;i=1, ..., k
in At
in
Ecuacidn 3. Tasa de repitencia de un grado/afio.

En donde:

TRl-t;n = Tasa de repitencia del grado/afio de estudio i del nivel n en el afio t.
Rf;;“l’ = Repitentes del grado/afio de estudio i en el nivel n en el afio t+1.
Aj.,= Alumnos del grado/afio de estudio i en el nivel n en el afio t.

I = Grado/afio de estudio.

k = Ultimo grado/afio de estudio del nivel n.

n = Nivel de la ensefianza.
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Este indicador para el total del nivel de ensefianza se construye como un promedio ponderado
de las tasas de repitencia de los grados/afios de estudio que componen dicho nivel. Por lo

tanto, se tiene:

k o pt+l]
Yizyii Ry
TRE = Z=H R s g0
Zl=1 E...EAi;n

Ecuacion 4. Tasa de repitencia de un nivel.

La tasa de abandono interanual es el porcentaje de alumnos matriculados en un grado/afio

de estudio dado de un nivel de ensefianza en particular, que no se vuelve a matricular al afio
lectivo siguiente como alumno nuevo o repitente. El propésito es mostrar, en terminos
relativos, el volumen de alumnos que abandona el sistema educativo durante el afio lectivo
y no vuelve a matricularse al afio lectivo siguiente, sumado a los alumnos que abandonan el
sistema educativo entre dicho afio lectivo y el siguiente. Este indicador completa el conjunto
de las tasas de transicion que se utilizan en el analisis de una cohorte educativa, describiendo
entre todos, la posible trayectoria escolar de un alumno dentro del sistema educativo entre

dos afos lectivos consecutivos.

Las tasas de transicion describen exhaustivamente la trayectoria escolar de los alumnos
matriculados en el sistema educativo en un afio lectivo dado, lo cual significa, relativo al
volumen de dicha matricula, que entre todos suman el 100%. Es decir que el 100% de los
alumnos matriculados en un grado/afio de estudio, se distribuyen en términos relativos, entre
cuatro situaciones posibles, promocion efectiva, repitencia, reinscripcion y abandono
interanual. Es por ello, que la tasa de abandono interanual suele construirse como diferencia

entre dicho 100% y la sumatoria del resto de las tasas. Su formula es:

t — t t -
TAIf, =100 - TPEf, - TR}, ;i=1...k
Ecuacion 5. Tasa de abandono interanual de un grado/afio.

En donde:

TAl{,, = Tasa de abandono interanual del grado/afio de estudio i del nivel n en el afio t.
TPEf;n = Tasa de promocion efectiva del grado/afio de estudio i del nivel n en el afio t.
TRl-t;n = Tasa de repitencia del grado/afio de estudio i del nivel n en el afio t.

I = Grado/afio de estudio.

k = Ultimo grado/afio de estudio del nivel n.
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n = Nivel de la ensefianza.

La formula de la tasa de abandono interanual de un nivel es:

TAIL =100 - TPEL - TRE

Ecuacion 6. Tasa de abandono interanual de un nivel.

5.1.4.2 Codificacion de estos 3 indicadores en MongoDB Atlas
En MongoDB Atlas, en la parte superior de un grafico o cuadro, se puede colocar una

consulta o una agregacién para preprocesar los datos de una o varias colecciones. En el

Script 14, se observa la sentencia de agregacion que se coloca en la parte superior de un

cuadro, y en este caso, se utiliza para calcular los 3 indicadores explicados més arriba:

[ { Sgroup: {

_id: "Sanio", "suma de matr por doc 2 a 6": {Spush: Ssum:
[{S$slice: ["Smatricula.secundaria",1,5]}] }}
,"suma de alumnos nuevos 2 a 6 por doc":

{Spush: {$subtract: [{$sum: [
{Ssum: [{$slice: ["Smatricula.secundaria™,1,5]}] }
, {Ssum: [{Ssum: [{Sslice:
["Spromovidos.secundaria.findeanio",5,1]}] }, {Ssum: [{$slice:

["Spromovidos.secundaria.examen",5,1]1}1}
, Ssum: [{S$slice: ["Spromovidos.secundaria.regulares”,5,11}] 1}
;, {Ssum:[{S$slice: ["$promovidos.secundaria.otros",5,1]1}] } 1} ]
}, {S$sum: [{Sslice:["Srepitentes.secundaria",1,5]}] } 1} }
,"suma_ alumnos nuevos 1":
{Spush: {S$subtract:|

{Ssum:
[{$slice:["Smatricula.secundaria™,1,11}] }
, {$sum: [{S$slice:["Srepitentes.secundaria™,1,1]1}] } 1} }
,"suma_ alumnos nuevos 2":
{ Spush: {$subtract: [

{Ssum: [{$slice: ["Smatricula.secundaria",2,1]}]
;, {Ssum:[{S$slice:["Srepitentes.secundaria”,2,1]
,"suma_alumnos nuevos 3":

{ Spush: {$subtract: [
{Ssum: [{$slice: ["Smatricula.secundaria",3,1]}] }
;, {Ssum:[{S$slice:["Srepitentes.secundaria”,3,1]1}
;"suma_ alumnos nuevos 4":

{ Spush: {$subtract: [
{Ssum: [{$slice: ["Smatricula.secundaria",4,1]}] }
; {$sum:[{S$slice:["Srepitentes.secundaria™,4,1]}
,"suma_alumnos nuevos 5":

{ Spush: {Ssubtract:]|
{$sum: [{$slice: ["$Smatricula.secundaria™,5,1]}] }
; {S$sum: [{Sslice: ["Srepitentes.secundaria™,5,1]1}] } 1} }
,"suma_alumnos nuevos 6":

}
b1 I

13 1y}

1} 1Y}
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{ Spush: {Ssum: [

{Ssum: [{Sslice: ["Spromovidos.secundaria.findeanio",5,1]1}] }
, {$sum: [{Sslice: ["Spromovidos.secundaria.examen", 5, l]}] }
, {S$sum: [{Sslice: ["Spromovidos.secundaria.regulares”,5,11}] 1}
,{Ssum:[{$slice:["Spromovidos.secundaria.otros",5,l]}] } 11}
,"suma de alumnos repitentes 2 a 6 por doc": { Spush:
{Ssum: [{$Sslice: ["Srepitentes.secundaria”™,1,5]1}] } }

,"suma de alumnos repitentes 1 a 6 por doc": { Spush:
{$sum [{Ssllce ["Srepitentes.secundaria",0,6]}] } }

"suma promovidos 6 por doc": { Spush:
{$su [ {Ssum:[{Sslice: [" Spromovidos.secundaria.findeanio",5,l]}] }
,Ssum: [{$slice: ["Spromovidos.secundaria.examen",5,11}] 1}
,Ssum: [{S$slice: ["Spromovidos.secundaria.regulares”,5,11}1 }
, {Ssum: [{S$slice: ["$promovidos.secundaria.otros",5,11}] } 1y 1}
,"suma de alumnos anio anterior 1 a 6 por doc": { Spush:
{$sum [{$sllce ["$matrlcula_anlo_ant.secundarla",O,6]}] } }
,"suma_ alumnos anio anterior 1": { Spush:
{Ssum: [{$slice: ["S$matricula anio ant.secundaria",0,1]}] } }
,"suma_ alumnos anio anterior 2": { Spush:
{Ssum: [{$slice: ["S$matricula anio ant.secundaria",1,1]}] } }
,"suma_ alumnos anio anterior 3": { Spush:
{$sum [{$sllce ["$matrlcula_anlo_ant.secundaria",2,1]}] } }
,"suma_ alumnos anio anterior 4": { Spush:
{Ssum: [{$slice: ["S$matricula anio ant.secundaria",3,1]}] } }
,"suma alumnos anio anterior 5": { S$push:
{Ssum: [{$slice: ["S$matricula anio ant.secundaria",4,1]}] } }
,"suma alumnos anio anterior 6": { S$push:
{Ssum: [{$slice:["Smatricula anio ant.secundaria",5,1]1}] } }

} bo
{$project: {
"description": 1,
"Matr Secu 2a6": {
Sreduce: {

input: "S$suma de matr por doc 2 a 6",
initialvValue: O,
in: { S$sum: [ "$S$value", "$Sthis"™ 1 } } }

;"Alu Repit": {
Sreduce: {

input: "$suma de alumnos repitentes 2 a 6 por doc",
initialValue: O,
in: { S$sum: [ "$S$value", "S$Sthis"™ 1 } } }

;"Alu Repi 1 a 6": {
Sreduce: {

input: "$suma de alumnos repitentes 1 a 6 por doc",
initialvValue: O,
in: { $sum: [ "S$Svalue", "$Sthis" 1 } } }

;,"Alu nuevos": {

$reduce: {
input: "$suma de alumnos nuevos 2 a 6 por doc",
initialvalue: O,
in: { $sum: [ "S$S$value", "$S$Sthis" 1 } } }

,"Alu anio anterior": {
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Sreduce: {

}

input: "$suma de alumnos anio anterior 1 a 6 por doc",
initialvalue: O,
in: { $sum: [ "$S$value", "S$$Sthis" 1 } }
,"Alu Pormovidos 6": {
Sreduce: {
input: "$suma promovidos 6 por doc",
initialvalue: O,
in: { $sum: [ "$S$value", "S$S$Sthis" ] } }

;"GA 1 Alu Nuevos": {

Sreduce: {

"GA 2

input: "$suma alumnos nuevos 1",
initialvValue: O,
in: { S$sum: [ "S$S$Svalue", "$Sthis" 1 } }
_Alu Nuevos": {
Sreduce: {
input: "$suma alumnos nuevos 2",
initialvValue: O,
in: { S$sum: [ "S$Svalue", "$Sthis" 1 } }

"GA 3 Alu Nuevos": {
Sreduce: {

"GA 4

input: "$suma alumnos nuevos 3",
initialvalue: O,
in: { S$sum: [ "S$S$Svalue", "$Sthis" 1 } }
_Alu Nuevos": {
Sreduce: {
input: "$suma alumnos nuevos 4",
initialValue: O,
in: { S$sum: [ "S$S$value", "$Sthis" 1 } }

"GA 5 Alu Nuevos": {
Sreduce: {

input: "$suma alumnos nuevos 5",
initialvValue: O,
in: { S$sum: [ "S$$value", "S$Sthis" 1 } }

,"GA 1 Anterior": {
Sreduce: {

input: "$suma alumnos anio_ anterior 1",
initialValue: O,
in: { S$sum: [ "$S$Svalue", "$Sthis" 1 } }

,"GA 2 Anterior": {
Sreduce: {

input: "$suma alumnos anio_ anterior 2",
initialValue: O,
in: { S$sum: [ "S$Svalue", "$Sthis" 1 } }

,"GA 3 Anterior": {
Sreduce: {

input: "$suma alumnos anio anterior 3",
initialvalue: O,
in: { $sum: [ "$S$value", "$Sthis" 1 } }

,"GA 4 Anterior": {
Sreduce: {

input: "$suma alumnos_anio anterior 4",
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initialvalue: 0,
in: { S$sum: [ "S$S$value", "$Sthis"™ 1 } } }
,"GA 5 Anterior": {
Sreduce: {
input: "$suma alumnos anio_ anterior 5",
initialvalue: 0,
in: { S$sum: [ "$S$value", "$Sthis"™ 1 } } }
,"GA 6 Anterior": {
Sreduce: {
input: "$suma alumnos anio_ anterior 6",
initialvalue: 0,
in: { S$sum: [ "$Svalue", "$Sthis"™ 1 } } }1}}]

Script 14. Agregacion para el célculo de los indicadores. Fuente propia.

Aunque dicha sentencia parezca complicada, resulta necesario recordar que se estan

relacionando datos de 13 afios.

5.1.4.3 Indicadores educativos de primaria.

En la Figura 71, se observan la evolucion de los indicadores educativos del nivel primario:
la tasa de promocion efectiva del nivel, la tasa de repitencia del nivel, la tasa de abandono
interanual del nivel, y la tasa de promocion efectiva por grado. A la fecha de publicacion de
este trabajo, el Ministerio de Capital Humano, sélo tenia indicadores hasta el afio 2021.

INDICADORES EDUCATIVOS-PRIMARIA-Educacién Comiin
Principales tasas de la EDUCACION COMUMN Primaria por ARO-Tasa de Promocion efectiva por grado y afio

Afo | T_Promocién_Efectiva | T_Repi TPrEf_1_grade | TPE2 | TPE.. | TPE4 | TPELS | TPES

T_Abandono_Intera...

2,010

2,011 94.8%

2,012 94.30% 3.09% 92.9% 95.6% 94.8% 93.6% 93.20% 95.7%

95.9% - 95.3% 96.8%

94.7% 93.7%

2,013 2.24%

2,014 2.48% 1.55%

2,015 95.71% 276% 1.5206 93.90 94.2% 93.9% 96.7%

[i=]
I3
(=
Ed

zete se e sen _ 269% _ e 9%
2,017 94.72% 4.08% _ 94.0% 92.7% 96.0%

2,019 85.700% 3.15% 1.15% 95.3% 94.90% 96.7%

2,020 2.02% 0.60%

2,021 1.92% 0.86% 95.8%

2,022 0.97% 0.46%

Figura 71. Indicadores educativos del nivel primario: tasa de promocidn efectiva, tasa de repitencia y tasa de abandono
interanual por afio. TPE por grado. Fuente: Indicadores educativos de Argentina.gob.ar y propia.

Obsérvese que la provincia de Formosa mejord este indicador en la tltima década. Se resalta
nuevamente el poder de analisis del MongoDB Atlas, para analizar, los distintos afios y

grados, colocando distinta gama de colores.
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5.1.4.4 Indicadores educativos de secundario.
En la Figura 72 se observan la evolucion de los indicadores educativos del nivel secundario:
la tasa de promocion efectiva del nivel, la tasa de repitencia del nivel, la tasa de abandono

interanual del nivel, y la tasa de promocion efectiva por afio, afios 2010 a 2021.

INDICADORES EDUCATIVOS-SECUNDARIA-Educacién Comin
principales tasas de lo EDUCACION COMUN Secundaria por ARO LECTVO-Tasa de Promocién efectiva por ofio grado y ofio

Aiio | T_Promocién_Efectiva | T Repitencia | T_Abandono_Imera... | TPrEf 1 Afec | TPE2 | TPE3 | TPE4 | TPES | TPES& |
2010 78,88% 9.41% 11.71% 75,28 75,3% 80.9% - 88,5% 78.7%
202 78,60% 9,530 11.87% 75.0% 76,10 B80.5% 81,09 84,00 78,19
2013 80.58% 8.39% 11.03% 78,2% 79,0% B82.6% B2.4% B6.1% 78.5%
2014 B0,44% 8,850 10,72% 78,4% 78,1% 81.9% 82,2 86,70 77.1%
2015 T7.H6% _ 11,5004 75,60 75,5 79.4% - 84,30 -
2016 77.88% - 11,390 75.9% 75,2% 80.0% - 83,5% 75,.2%
2017 78.61% _ 10.82% 75.0% 76.7% 81.0% 81.3% B4.2% 75.8%
2oe 80.42% 9,25% 10,32% 76,6% 78,6% 83,3% B2.7% B5,1% 78.29%
2019 81.15% 8,249 10,6100 78,20 77.6% 83.3% 83.2% BB, 406 78.3%

Figura 72. Indicadores educativos del nivel secundario: tasa de promocioén efectiva, tasa de repitencia y tasa de abandono
interanual por afio. TPE por afio de estudio. Fuente: Indicadores educativos de Argentina.gob.ar y propia.

Obsérvese, por ejemplo, que la tasa de promocion efectiva del afio 2021/2022 del nivel
secundario es 79.92% y coincide con el valor publicado por Nacion. Este valor se consigue,
considerando los promovidos de fin de afio, y los promovidos por exdmenes. Sin embargo,
con la pandemia de COVID-19, se implement6 en el pais la promocién acompafiada, que
permite promocionar a un estudiante de un grado/afo al subsiguiente, siempre y cuando en
el transcurso del mismo pueda garantizarsele el logro de los aprendizajes no acreditados en
el afio anterior, y los distintos operadores/directores que registraban estos datos, colocaron
promovidos en otros campos, como ser promovidos regulares, y otros promovidos. Por
esta razon, considero necesario sumar todos los promovidos, desde la pandemia COVID-19,

como se observa en la agregacion de la Figura 73.
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L
L
sgroup: [
_ “Santo”,
"suma_de_matr_por_doc_2_a_6": { Spush: {3sum:[{3z11ce:["Smatricula.secundaria™ 1. 5]}] 11
."suma_de_alumnos_nuevos_2_a_6_por_doc™:
{ Spush: {Ssubtract:[
I Ssum: [ L%sum:[{i=1ce: ["Smatricula. secundaria™ 1 ,5]1] }
L3sum: [{Szum: [{£s11ce: ["Spromovidos .. secundaria. findeanio™,5 113] 1
Io ARl 'minn [ o
L5 {ss11ce: ["$promovidos. secundaria. regulares” 5 1711 }
I Assum: [{5s11ce: ["Spromovidos. secundaria.otros™, 5,111
+
» fZsum:[{fz11ce: ["Srepitientes. secundaria™ 1,512 1
68 ,"suma_promovidos_6_por_doc: { fpush:  L$zum:[{Ssum:[{$:11ce: ["Spromovides.secundaria. tindeanie™,s,1]11]
59 [fozum. [foz1dzs, I'"ﬁnﬂm]“i SScundariz cxamens 2 '."- 1
e I JAszum: [{3=11ce: ["Spromovidos. secundaria. regulares” ,5,113] 3
71 JL5sum: [{3s11ce: ["$promovidos. secundaria.otros”,5,113] 1
T 1 1

Figura 73. Ajuste necesario en el célculo de la tasa de promocién efectiva después de la pandemia COVID-19. Fuente
propia.

INDICADORES EDUCATIVOS-SECUNDARIA-Educacién Comiin
Principales tasas de la EDUCACION COMUN Secundaria por ANG LECTIVO-Tasa de Promocicn efectiva por afio grade y afio

Afo | T_Promocién_Efectiva | T_Repitencia | T_Abandono_lntera... | TPrEf1_Ahe | TPE2 | TPE3 | TPE4 | TPES | TPES6 |
2.010 79.09% - 11.50% 75.2% 75.3% 80.9% 80.1% 88.5% 80.8%
2012 . 11.48% 75.9% 76.1% 81.0% 84.0% 79.5%
2013 10.74% 78.2% 79.000 82.8% 82.4% 86.1% 79.1%
2014 10.42% 76.4% 78.1% 61.9% B82.2% 86.7% 79.7%
2015 11.16% 75.6% 75.5% 79.4% 79.8% 84.3% 78.1%
2016 11.18% 75.9% 75.200 80.0% 79.3% 83.5% -
2.017 10.51% 75.0% 76.7% 81.0% 81.3% 84.2% 78.6%
2018 10.17% 76.6% 78.600 83.3% 82.7% 85.1% 79.6%
2019 10.31% 78.2% 77.6% 83.3% 83.2% 88.4% 80.8%
2021 111% _ 7e7% | 787%  o0a% _
2022 11.06% ple%  78.0% % _

Figura 74. Tasa de promocion efectiva ajustada, considerando todos los promovidos. Fuente: Indicadores educativos de
Argentina.gob.ar hasta 2021, y propia.

El resultado que surge, y que se observa en la Figura 74 cambia el valor de la tasa de
promocion efectiva (TPE) de 2021 de 79,92% a 80,21%. De modo similar, también sube la
TPE de 2021 de sexto afio de 74,4% a 76,6%, y baja la tasa de abandono interanual del
mismo afio de 11,40 a 11,11%, que surge por diferencia. La tasa de repitencia de 2021 no
tiene por qué moverse, y queda en 8,68%. Se observa también en esta, que ya estan
calculadas las tasas de promocion efectiva, de repitencia y abandono de 2022, y el Ministerio
de Capital Humano adn no lo hace, a la fecha de la ultima revision de este trabajo
(31/08/2024) [37].
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5.1.5 Graficos estadisticos en Atlas

Los gréaficos se obtienen de manera similar, ocupando campos calculados, como ser:
{$Ssum: [{SarrayElemAt: [ "S$Ssecundario.alumnos", 5 ] }1}

Solo se muestran 3 graficos a modo ilustrativo.

En la Figura 75 se observa la matricula por departamento y nivel del afio 2022, indicando la

matricula total de la educacién comin en cada departamento.

Relevamiento Anual - Afic:2022
Matricula de la Educacién Comin por niveles y departamentas
70,000, 68,862 Series
® Supenicr No Unnersitana

65,000 & Secundans
Primasie
60,000 & Irecial
55,000
50,000
45,000
40,0001
é 35,000+
=
30,000+
26.294 .
25,000 24515

20,000 19872

15,000
10,000 7649

5,000

. - I D S—
P o $~° QC
0“0& é\\i\ oF o
< Q,\\S-'

6,342 5819 5 639 5238
3 o s o &
F & ;\9‘9 F o
690 @ -

Q.)
Departamento ‘

Figura 75. Gréfico de matricula por departamento y nivel del afio 2022, de la educacién comdn. Fuente: Anuario
estadistico 2022 y propia.

En la Figura 76 se observa la matricula de la educacién comin por nivel en 2022.
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Relevamiento Anual - ARe:2022

Matricula de la Educacion Camin por nivel

Superior No Unive. .. Inicial Serlgs
15118 20981 [} Inl_ual )
® Primario
Secundario

® Superior No Uni

62873
Secundario

71956
Primario

Figura 76. Matricula de la educacién comun por nivel en 2022. Fuente: Anuario 2022 y propia.

En la Figura 77 se observa la matricula de la educacion comun por departamento y nivel en
2022, indicando la matricula en cada nivel y en cada departamento.

Relevamiento Anual - Afi0:2022

Matrioula de la Educacién Comin por niveles y departamentos

28824
Formesa 26297
4703

Departamento
&
3
&
2
2

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000

26000 28000 30000
Value

Figura 77. Composicion de matricula de la educacion comun por nivel y departamento en 2022. Fuente: Anuario
estadistico 2022 y propia.
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5.2 Operativos ONE y Aprender
5.2.1 Aprender primaria 2021-censal
5.2.1.1 Aprender 2021. Matematica y Lengua. Resultados de estudiantes de

Desempefios Avanzado y Satisfactorio

Para poder acceder a los valores que tienen las jurisdicciones se ocupan campos calculados.
Por ejemplo, para obtener el valor del desempefio “Avanzado” de 2018 en Matematica, se
lo debe referenciar de la siguiente forma (

Script 15):

{SarrayElemAt:
[ "Smatematica.resultados grales anios.anio 2018", 0 ] }

Script 15. Campo calculado: obtener desempefio avanzado en Matematica de 2018. Fuente propia.

Para calcular la suma de los desempefios Avanzado y Satisfactorio en Matematica de 2018,
se hace (

Script 16):

{Ssum: [{SarrayElemAt:

[ "Smatematica.resultados grales anios.anio 2018", 0 1}

, {$SarrayElemAt:

[ "$matematica.resultados_grales_anios.anio_2018", 171 11}

Script 16. Campo calculado: obtener desempefio avanzado y satisfactorios en Matematica de 2018. Fuente propia.

Para calcular la diferencia de los valores de Matematica, de desempefios “Avanzado” y
“Satisfactorio” de Aprender 2021 menos iguales desempefos de Aprender 2018, se utiliza
el siguiente campo calculado (

Script 17):

Dif Apr Mat 21 18= {Ssubtract:[{Ssum:[{SarrayElemAt: [
"Smatematica.resultados grales anios.anio 2021", 0 ]

}, {SarrayElemAt: [
"Smatematica.resultados grales anios.anio 2021", 1 ]

11}, {$Ssum: [ {SarrayElemAt: [
"$matematica.resultados grales anios.anio 2018", 0 ]

}, {SarrayElemAt: |
"S$matematica.resultados grales anios.anio 2018", 1 ] }1}]}

Script 17. Campo calculado: diferencia en Matematica entre Aprender 2021 y Aprender 2018. Fuente propia.
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Los resultados de Aprender 2021, indicando los desempefios avanzado Y satisfactorio, tanto
en Lengua como en Matematica, se observan en la Figura 78. Los resultados obtenidos

coinciden con el resultado informado por los medios de comunicacion.

Aprender-Matemdtica y Lengua- Resultados de estudiantes de Desempefios Avanzado y Satisfactorio de Aprender 2021
Distribucién de estudiantes por niveles de desempefios Avanzado y Satisfactorio -Ranking segun desempefio en matemdtica
Provincia Ap21_L_Resuhados_grales_AvSa Ap21_M_Resultados_grales_AvSa T}
CABA 73,6% 72.3%
Cordoba 66,3% 68,2%
La Pampa 61,0% 60,5%
Mendoza 57,1% 59,3%
Rio Negro 574% 575%
Tierra del
63,7% 55,2%

Fuego
Formosa 53,6% 55,0%
Santa F& 55,4% 54,8%
Jujuy 54,009 54,3%
Buenos Aires 56,8% 54,0%
Tucumén 52,50 53.8%
Saha 51,4% 53,8%
Chubut 58,3% 53.4%
Neuquén 54,0% 52.0%
San Luis 52,4% 50,79
Santiago del ~ i

g 45.0% 49.9%
Estero

a a

Figura 78. Aprender Matematica y Lengua. Resultados de estudiantes de Desempefios Avanzado y Satisfactorio de
Aprender 2021. Fuente: Aprender 2021 y propia.

Se observa que Formosa se posiciona entre las 7 primeras jurisdicciones en Matematica,
después de Ciudad de Buenos Aires (72.2%), Cérdoba (68.2%), La Pampa (60.5%),
Mendoza (59.3%), Rio Negro (57.5%), Tierra del Fuego (55.2%) y Formosa (55%). En
Lengua, Formosa cae a la posicion 13, con un 53.6% en la suma de los desempefios avanzado

y satisfactorio.

5.2.1.2 Aprender 2021. Matematica. Diferencias entre porcentajes de estudiantes con
desempefio Avanzado y Satisfactorio de Aprender 2021y 2018
Ahora, si se analizan las mejoras y caidas de desempefios avanzado y satisfactorio, entre las

pruebas Aprender 2018 y 2021, cambia la situacion, como se observa en la Figura 79.
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Aprender-Matemdtica-Diferencias entre pe jes de dii cond pefi lo y Satisfactorio de Aprender 2021y 2018
Distribucion de estudiantes por nivel de desempefio: Avanzado y Satisfactorio-Ranking de jurisdicciones que mejoraron y que cayeron en el desempefios en Matemdtica entre cmbaes periodos
Provincia Apr2018_Mat_Av... Apr2018_Mat_Satis Apr2018_Mat_AvSa Apr2021_Mat_Av Apr2021_Mat_Sat Apr2021_Mat_AvSa Dif_Apr_Mat_21_18_... 1}
Tucuman 16,40% 3470% 51,10% 15,60% 38,30% 53,80% 270%
Mendoza 17,20% 39,60% 56,80% 1790% 41,40% 59,30% 2,50%
Santiago del R _
c 16,90% 32,30% 49,209 15,00% 34.90% 49,90% 0,70%
stero

Formosa 18,10% 36,30% 54,40% 17.00% 38,00% 53,00% 0,60%
Jujuy 15,00% 38.70% 53,709 13,30% 41,00% 34,30% 0,60%
Cordoba 29,00% 39,20% 68,20% 26,10% 42,10% 68,20% 0,009
Santa Cruz 11,90% 3750% 49,40% 9,10% 39,60% 48,70% -0,70%
Tierra del -

16,50% 40,40% 56,909 12.40% 42 80% 55,20% -1,70%
Fuego
San Juan 14,90% 36,40% 51,30% 11,20% 38,30% 49,50% -1,809%
Buenos Aires 18,30% 38,00% 56,30% 14.40% 39,60% 54,00% -2.30%
Catamarca 9,30% 33,20% 42,30% 8,70% 33,20% 39,90% -2,60%
CABA 34 10% 41,20% 75,30% 2740% 44.80% 72.30% -3.00%
Santa Fé 20,70% 3750% 58,20% 15,50% 39,30% 34,80% -3,40%
Rio Negro 21,20% 41,00% 62,209 15,00% 42 50% 57,50% -4,70%
Chubut 1770% 40,60% 58,30% 12,60% 40,80% 53,40% -4,90%
Neuquén 16,50% 40,50% 37,00% 13,00% 39,00% 32,00% -5,00%
Corrientes 15,90% 34,90% 50,80 11.70% 3370% 435,40% -5,409

Figura 79. Aprender-Matematica. Diferencias entre porcentajes de estudiantes con desempefio Avanzado y Satisfactorio de
Aprender 2021 y 2018: Distribucion de estudiantes por nivel de desempefio: Avanzado y Satisfactorio. Ranking de
jurisdicciones que mejoraron y que cayeron en el desempefio. Fuente: Aprender 2021 y propia.

En este caso, la provincia de Formosa mejoro su nivel de desempefio a pesar de la pandemia.
Los resultados obtenidos son similares a los de los medios: “En matematica ocurrié una de
las sorpresas. Contrario a lo esperado, hubo cinco provincias que, pese al cierre de
escuelas, mejoraron sus resultados respecto a 2018. Fueron Mendoza (+2,5%), Tucuman
(+2,4%), Jujuy (+0,7%), Santiago del Estero (+0,7%) y Formosa (+0,6%) [38] ”, aunque el
ranking procesado en este trabajo, no coincide plenamente, ya que Formosa no aparece

quinta, sino cuarta.
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5.2.1.3 Aprender 2021. Lengua. Diferencias entre porcentajes de estudiantes con

desempefio Avanzado y Satisfactorio de Aprender 2021y 2018.

Aprender-Lengua-Diferencias entre porcentajes de estudiantes con desempefio Avanzado y Satisfactorio de Aprender 2021y 2018

Distribucion de estudiantes por nivel de desempefio: Avanzade y Satisfactorio-Ranking de jurisdicciones en la calda de desempefics en Lengua entre ambos periodos

Provincia Apr2018_Leng_A... Apr2018_Leng_S... Apr2018_Leng A... Apr2021_Leng... Apr2021_Leng_Sat Apr2021_Leng_AvSa Dif_Apr_Leng_21_18... T}
CABA 538% 34.1% 87,9% 38,0% 36,6% 736% -14,3%
Formosa. 29.3% 40,1% 69,4% 20,8% 32.8% 33,6% -15,8%
Cordoba 455% 372% B827% 30,4% 359% 66,3% -16,4%
Tucumén 31.2% 39,0% 70,2% 19,5% 33,0% 525% -17,7%
Buenos Aires 355% 40,0% 75,5% 22.7% 34,1% 36,8% -18,7%
Mendoza 335% 42.4% 75,9% 20,0% 351% 571% -18.8%
Santiage del _

- 255% 38 5% 64,0% 15,7% 29.3% 43,0% -19,0%
Estera
Santa Fe 34.9% 39,8% 74,7% 21,7% 33.7% 33,4% -19,3%
Jujuy 30.6% 431% 737% 18,2% 35,.8% 54,0% -19,7%
Tierra del -

42.0% 41,6% 83,6% 25,5% 38,2% 63,7% -19,9%

Fuego
Santa Cruz 32.6% 44 6% 772% 20,2% 36.9% 571% -201%
La Rioja 30,6% 40,9% 71,5% 18,4% 32.9% 51,3% -20,2%
Chaco 21.8% 39,0% 60,8% 13,3% 26,5% 39,8% -21,0%
San Juan 289% 41.8% 70,7% 16,6% 32.9% 49,5% -21,2%
Rio Negro 36,3% 4256% 78,8% 20.4% 35,00 574% -21,4%
Catamarca 237% 41.9% 65,6% 137% 30,2% 43,9% -21,7%

Figura 80. Aprender-Lengua. Diferencias entre porcentajes de estudiantes con desempefio Avanzado y Satisfactorio de
Aprender 2021 y 2018. Distribucion de estudiantes por nivel de desempefio: Avanzado y Satisfactorio. Ranking de
jurisdicciones en la caida de desempefios entre ambos periodos. Fuente: Aprender 2021 y propia.

En el cuadro de la Figura 80, se observa que las jurisdicciones que menos sufrieron en
Lengua el cierre escolar por la pandemia, fueron Ciudad de Buenos Aires que cay6 14.3%,
Formosa 15,8% y Cérdoba 16,4%.

5.2.1.4 Aprender 2021. Matematica. Diferencia de los desempefios avanzado y
satisfactorio del sector estatal y del sector privado de Aprender 2021y 2018.
A partir de la consulta de la Figura 81, poco hablan los medios:
La consulta de la diferencia de los desempefios avanzado y satisfactorio del sector estatal
en Matematica del 2021 menos el de 2018 (Script 18):
{Ssubtract: [{S$Ssum: [{SarrayElemAt: [
"Smatematica.sector.estatal.anio 2021", 0 ] },{SarrayElemAt: [
"Smatematica.sector.estatal.anio 2021", 1 1 }1},{Ssum: [{

SarrayElemAt:[ "Smatematica.sector.estatal.anio 2018", 0 ]
{SarrayElemAt: [ "Smatematica.sector.estatal.anio 2018",1]

}y
1111}
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Script 18. Campo calculado de la diferencia en matematica del sector estatal, entre los afios 2021 y 2018. Fuente propia.

Y muy similar, en el sector privado.

Provincia

Buenos Aires

CABA

Catamarca

Chaco

Chubur

Corrientes

Cordoba

Entre Rios

Formosa

Jujuy

La Pampa

La Rioja

Mendoza

Misiones

Neuguén

Rio Negro

Salta

Aprender-Matemdtica_Sector de gestidn-Dif: ias entre por jes de liantes con desempefio Avanzado y Satisfactorio de Aprender 2021y 2018

[ Distribucién de estudiantes por nivel de desempefio segin SECTOR DE GESTION: Avanzado y Satisfactorie-Ranking alfabético-Formato condicional para jurisdicciones que mejoraron en el S.ESTATAL

Ap18_M_SPrivade_AvSa Ap21_M_SPrivado_AvSa Dif_A21_18_M_SPrivado Ap18_M_SEstatal_AvSa Ap21_M_SEstatal_AvSa Dif_A21_18_M_SEstatal v)*
T4,4% 71,6% -28% 45,8% 45,0% -0,8%
85,2% 80,1% -51% 66,1%0 65,2% -0,9%
63,9% 571% -6,8% 38,090 35,6% -2.4%
66,1% 82,8% -3,3% 43,29 36,7% -6,5%
82,9% 68 7% -14,2% 55,7% 51,1% -4.6%
70,3% 68,2% -21% 48,1% 42.3% -5,8%
82,0% 78,2% -38% 63 4% 64.6% 1,2%
67.6% B1,4% -6,2% 49,6% 41.8% -8,0%
67.0% 66,0% -1,0% 53,09 53,8% 0,8%
73,2% 68,1% =5,1% 51,1% 52 5% 1,4%
82,1% 776% -4,5% 68,9% 58,5% -10,4%
75,4% 65,8% -9,6% 459% 40,150 -5,8%
78,8% 76,9% -1,8% 51.7% 55,6% 39%
66,7% 55,9% -10,8% 51,3% 43 6% -77%
75,4% 68,6% -6,8% 54,3% 49 4% -4.9%
78,5% 73,6% -4,9% 58,8% 54.1% -4,7%
80,1% 73,4% -6,7% 56,200 50,4% -5,8%

Figura 81. Aprender-Matematica Sector de gestion. Diferencias entre porcentajes de estudiantes con desempefio Avanzado
y Satisfactorio de Aprender 2021 y 2018: Distribucion de estudiantes por nivel de desempefio segin SECTOR DE
GESTION: Avanzado y Satisfactorio. Se resaltan jurisdicciones que mejoran en el sector estatal. Fuente Aprender 2021y

propia.

Especificamente, Formosa cae 1% en el sector privado, y mejora 0.8% en el sector estatal.

5.2.1.5 Aprender 2021. Matematica. Diferencia de los desempefios avanzado y

satisfactorio del ambito urbano y el ambito rural de Aprender 2021 y 2018.

Para el procesamiento de los resultados de niveles de desempefio avanzado y satisfactorio

del &mbito urbano de matematica, la consulta para la diferencia de los periodos 2021 y

2018 (Script 19):

{Ssubtract: [{Ssum: [{SarrayElemAt: [
"Smatematica.ambito.urbano.anio 2021", 0 ] },{SarrayElemAt: [
1

"Smatematica.ambito.urbano.anio 2021",

]

}1}, {$Ssum: [ {SarrayElemAt:
["Smatematica.ambito.urbanoc.anio 2018", 0 1 },{SarrayElemAt: |
"Smatematica.ambito.urbano.anio 2018", 1 1 }1}1}

Script 19. Campo calculado de la diferencia del desempefio en matematica del ambito urbano entre 2021 y 2018.

Fuente propia.
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Aprender-Matemdtica_Ambito-Diferencias entre porcentajes de estudiantes con d pefio A doy Satisfactorio de Aprender 2021y 2018

Distribucicn de estudiantes por niveles de desempefios Avanzado y Satisfactorio seguin AMBITO-Ranking alfabético (en CABA y Tierra del Fuego se consignd 0 en A.Rural)

Provincia Ap18_M_AUrbano_AvSa Ap21_M_AUrbano_AvSa Dif_A21_18_M_AUrbano Ap18_M_ARural_AvSa Ap21_M_ARural_AvSa Dif_A21_18_M_ARural
Buenos Aires 56,4% 539% -25% 55,9% B7.2% 1,3%
CABA 75,3% 72.3% -3,0% 0,0% 0,000 0,0%
Catamarca 44 5% 38,2% -6,7% 38,5% 46,3%0 7.8%
Chace 41.7% 379% -3,8% 63,6% 49 5% -14,1%
Chubut 58,1% 53,3% -4,8% 80,3% 54,9% -34%
Cormientes 51,3% 44,5% -6,8% 495% 48,8% 0,0%
Cércloba 68,0% 67.6% -0,4% 71.2% 74.6% 3,4%
Entre Rios 53,4% 45,7% ~T7% 61,4% 54.7% -6,7%
Formosa 50,0% 52.7% 27% 677% 63 4% -4,3%
Jujuy 52,9% 53,8% 09% 58,4% 58,5% 0,1%
La Pampa 69,4% 59,7% -9,7% 75,4% 66,2% -9,2%
La Ricja 497% 415% -8,2% 48.3% 537% 5,4%
Mendoza 59,3% 59,7% 0,4% 49.7% 58,0% 8,3%
Misiones 52,5% 44 9% -76% 56,4% 48,650 -7.8%
Neuquen 56,5% 51,8% -4,7% 66,5% 54 6% -11,9%
Rio Negro 62,7% 574% -5,3% 59,2% 58,9% -0,3%
Salta 59.7% 53,7% -6,0% 61,0% 54,0% -T0%

Figura 82. Matematica - Ambito. Diferencias entre porcentajes de estudiantes con desempefio Avanzado y Satisfactorio de
Aprender 2021 y 2018: Distribucién de estudiantes por niveles de desempefios Avanzado y Satisfactorio segin AMBITO.
Ranking alfabético (en CABA y y Tierra del Fuego se consigné 0 en el &mbito rural). Fuente: Aprender 2021 y propia.

Como se observa en la Figura 84, Formosa mejora en el &mbito urbano en 2.7%, y cae 3.7%
en el ambito rural. Se da una situacion particular en el &mbito rural de la provincia de
Corrientes, ya que la diferencia de ambas pruebas da 0%, pero cambian el nivel de
desempefio avanzado 18.8% Yy satisfactorio 30.7% en 2018 y 17.2% y 32.3% en 2021,
respectivamente. En CABA y Tierra del Fuego, se consignd 0 en el &mbito rural, ya que no

tienen dicho &mbito.

5.2.1.6 Aprender 2021. Matematica. Diferencia de los desempefios avanzado y
satisfactorio del género varones y del género mujeres de Aprender 2021 y 2018.

Para el procesamiento de los resultados de niveles de desempefio avanzado y satisfactorio
del género mujeres de matematica, la consulta para la diferencia de los periodos 2021 y
2018 (Script 20):

{Ssubtract: [{$Ssum: [{SarrayElemAt: [
"Smatematica.genero.mujeres.anio 2021", 0 ] },{SarrayElemAt: [
"$matematica.genero.mujeres.anio 2021", 1 ]

}1}, {Ssum: [{SarrayElemAt: |
"Smatematica.genero.mujeres.anio 2018", 0 ] },{SarrayElemAt: [
"Smatematica.genero.mujeres.anio 2018", 1 ] }]}1}

Script 20. Campo calculado de la diferencia desempefio de avanzado y satisfactorio del género mujeres de
matematica entre 2021 y 2018.
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Aprender-Matemdtica_Género-Diferencias entre porcentajes de estudiantes con desempefic Avanzado y Satisfactorio de Aprender 2021y 2018

Distribuci¢n de estudiantes por niveles de desempefios Avanzade y Satisfactorio segin GENERO-Ranking alfabético

Provincia Ap18_M_GMujeres_Av... Ap21_M_GMujeres_Av... Dif_A21_18_M_GMujeres Ap18_M_GVarones_A... Ap21_M_GVarones_Av... Dif_A21_18_M_GVarones
Buenos Aires. 55,7% 53,2% -2.5% 578% 59,1% 1,3%
CABA 75,6% 70,7% -4,9% 76,7% 75,9% -0,8%
Catamarca 43,0% 38,9% -4,1% 42 4% 437% 1,3%
Chaco 44,0% 39,6% -4,4% 472% 4599 -1,3%
Chuburt 575% 52,5% -5,0% 59,7% 57.8% -1,9%
Corientes 49.4% 44.4% -5,0% 52.7% 48,09 -3,7%
Gérdoba 674% 66,9% -0,5% 69,3% 71.7% 24%
Entre Rios 53,8% 471%0 -6,7% 557% 49 9% -5,8%
Formosa 539% 55,4% 1,5% 56,0% 575% 1,5%
Jujuy 52,8% 53,2% 0,4% 54,8% 58,3% 3,5%
La Pampa 713% 59,2% -12,1% 69,5% 64.3% -5,.2%
La Rioja 48,9% 42,5% -6,4% 50,3% 45.3% -5,0%
Mendoza 56,7% 59,0% 2,3% 57.2% 63,000 5,8%
Misiones 56,7% 59,0% 2,3% 55,3% 49,090 -6,3%
Neuquén 56,0% 55,0% -1,0% 58,5% 53.7% -4,8%
Rio Negro 61,8% 577% -4,1% 63,7% 61,29 -2.5%
Salta 59,3% 53,3% -6,0% 60,7% 58,2% -2.5%

Figura 83. Matematica - Género. Diferencias entre porcentajes de estudiantes con desempefio Avanzado y Satisfactorio de
Aprender 2021 y 2018: Distribucidn de estudiantes por niveles de desempefios Avanzado y Satisfactorio seglin GENERO.
Ranking alfabético. Fuente: Aprender 2021 y propia.

Como se observa en la Figura 83, en ambos géneros informados, en Formosa aumentaron en
una proporcion similar, aunque la combinacion de niveles de desempefio de avanzado y

satisfactorio, cambia en ambos periodos.

5.2.1.7 Aprender 2021. Matematica. Diferencia de los desempefios avanzado y
satisfactorio del NSE bajo y NSE alto de Aprender 2021.

Para el procesamiento de los resultados de niveles de desempefio avanzado y satisfactorio
de los niveles socioeconémicos del afio 2021, la consulta para la diferencia de los NSE bajo
y alto (Script 21):

{Ssubtract: [{Ssum: [{SarrayElemAt: [ "S$matematica.NSE2021.bajo",
01 },{SarrayElemAt: [ "Smatematica.NSE2021.bajo", 1 ]

}1}, {$Ssum: [ {SarrayElemAt: [ "$Smatematica.NSE2021.alto", 0 ]

}, {SarrayElemAt: [ "Smatematica.NSE2021.alto", 1 1 }1}1}

Script 21. Campo calculado de la diferencia en matematica de los NSE alto y bajo de 2021. Fuente propia.
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Distribucién de estudiantes por niveles de desempefios Avanzado y Satisfactorio seglin NSE-Ranking diferencia entre NSE bajo menos NSE alto de 2021

Ap21_M_NSMedio_AVSa | Ap21_M_NSAlte_AvSa

Provincia Ap21_M_NSBaje_AvSa AP21_M_Dif_NSE_Ba_Al 1} |

Santiago del Estero 52.8%
Misiones 48.8%
Formosa 60.2%0
Jujuy B80.4%
Cordoba 69.200
Chaco 43.8%
La Rioja 45.6%
San Luis 52.0%

Catamarca 43.4%

Corrientes 50.3%

Salta 59.4%
Mendoza 61.4%

Tucuman 58.4%

Santa Cruz 51.8%

Primaria_Aprender21-Matemdtica_Niveles Socioecondmicos-Diferencias entre porcentajes de estudiantes con desempefios Av. y Sat. de NSE bajo y alto

Figura 84. Aprender-Matematica Niveles Socioeconémicos 2021. Diferencias entre porcentajes de estudiantes con
desempefio Av. y Sat. de NSE bajo y alto de 2021: Distribucion de estudiantes por niveles de desempefios Avanzado y
Satisfactorio segin NSE. Ranking diferencia entre NSE bajo menos NSE alto de 2021. Fuente: Aprender 2021 y propia.

Como se observa en la Figura 84, el ranking de la diferencia de nivel socioeconémico bajo
y alto de 2021, en los niveles de desempefio avanzado y satisfactorio de matematica, la
encabeza Santiago del Estero con una diferencia 21.3%, continua la provincia de Misiones
con 24.4%, y Formosa con 24.9%, Chaco (34.3%) y Corrientes (36.3%). Estas provincias,
estan entre los 10 primeros y sus sistemas educativos tienen menos diferencias sociales en

el aprendizaje que el resto del pais.

5.2.1.8 Aprender 2021. Matematica. NSE alto en 2018 y 2021, y cuanto cae del 2018 al
2021 y NSE bajo en 2018 y 2021, y cuanto cae del 2018 al 2021.
Ahora bien, podemos analizar lo que sucede en el NSE alto en 2018 y 2021, y cuanto cae
del 2018 al 2021 y NSE bajo en 2018 y 2021, y cuanto cae del 2018 al 2021 en Matematica.
La diferencia del NSE bajé entre 2018 y 2021 en niveles de desempefio avanzado y
satisfactorio de Matemaética (Script 22):

{Ssubtract: [{S$Ssum: [{SarrayElemAt: [

"Smatematica.NSE por anio.bajo.anio 2021", 0 ] },{SarrayElemAt: [

"Smatematica.NSE por anio.bajo.anio 2021", 1 ]

}1}, {Ssum: [{$SarrayElemAt: [

"Smatematica.NSE por anio.bajo.anio 2018", 0 ] },{SarrayElemAt: |
"Smatematica.NSE por anio.bajo.anio 2018", 1 ] }1}1}

Script 22. Campo calculado de la diferencia entre matematica del NSE bajo de 2021 y NSE bajo de 2018. Fuente propia.
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Aprender-Matemdtica_NSE alto y bajo por afio-Diferencias entre porcentajes de estudiantes con desempefio Avanzade y Satisfactorio de Aprender 2021y 2018

Distribucién de estudiantes por niveles de desempefios Avanzado y Satisfactorio segun NSE alto y bajo-Ranking diferencia NSE Bajo de los afios 2018 a 2021

Provincia Ap18_M_NSEalTO_Av... Ap21_M_NSEAlto_AvSa Dif_A21_18_M_NSEAltc Ap18_M_NSEBajo_Av... Ap21_W_NSEBajo_AvSa Dif_A21_18_M_NSEBajo 1}
Tucuman 76,6% T4.7% -1,%% 377% 35,6% -2,1%
Mendoza 775% 75,7% -1,8% 39.8% 370% -2,8%
San Luis 72,3% 66,79 -5,6% 36,6% 30,7% -5,9%
CABA 878% 83,19 -47% 472% 40,2% -7,0%
Santiago del . . .

- 68,3% 65,3% -3,0% 51,5% 44.0% -7.5%
Estero
San Juan 779% 71,09 -6,9% 34 4% 26,290 -8,2%
Cordoba 84 3% 80,5% -3,8% 55 4% 46,29 -9,2%
Formosa 68,8% 70,5% 1,7% 54,7% 45.5% -9,2%
Buenos Aires 778% 74.5% -3,3% 36,1% 25,9% -10,2%
Santa Fé 80,8% 74.5% -6,3% 39,2% 28.9% -10,3%
Santa Cruz 64,4% 60,2% -4.2% 29,2% 18,8% -10.4%
Jujuy 67.8% 67.5% -0,3% 46,3% 35,5% -10,8%
Chubut T77% 71,9% -5,8% 41,3% 30,1% -11,2%
Tierra del ~ — . ~

71,3% 672% -4.1% 35,5% 24.3% -11,2%

Fuego
Catamarca 61,2% 58,3% -2,9% 34,0% 22.3% -11,7%
Chaco 64,5% 64,1% -0,4% 42.2% 29.8% -12.4%
Misiones 70,6% 60,7% -9,9% 51,6% 36,3% -15,3%

Figura 85. Aprender-Matematica_NSE alto y bajo por afio. Diferencias entre porcentajes de estudiantes con desempefio
Avanzado y Satisfactorio de Aprender 2021 y 2018: Aprender-Matemética_NSE alto y bajo por afio. Diferencias entre
porcentajes de estudiantes con desempefio avanzado y satisfactorio de 2021 y 2018. Fuente: Aprender 2021 y propia.

Se observa en la Figura 85, que Tucuman es la que menos cay6 en el NSE bajo, seguidas de
Mendoza, San Luis, CABA, Santiago del Estero, San Juan, Cérdoba y Formosa con 9.2%

de caida (esta entre las 10 primeras).

5.2.1.9 Aprender 2021. Matematica y Lengua. Promedio de desempefios avanzado y
satisfactorio de relacionado el cociente de las sobreedades de sexto grado de 2021y

primero de 2016, con sus respectivas matriculas.

{$multiply:[{$divide: [{$sum: [{SarrayElemAt: [
"$lengua.resultados_grales_anios.anio_202l", 01 },{SarrayElemAt:
[ "Slengua.resultados grales anios.anio 2021", 1 ]

}, {SarrayElemAt: [
"Smatematica.resultados grales anios.anio 2021", 0 ]

}, {SarrayElemAt: [
"Smatematica.resultados grales anios.anio 2021", 1 ]

}1},21}, {Sdivide: [{SarrayElemAt: |

"Sra2016 ra2021 sobreedad.anio 2021 M6 S6 en edad teorica", 0 ]
}, {SarrayElemAt: [

"Sra2016 ra2021 sobreedad.anio 2016 M1 S1 en edad teorica", 0 ]
P11}

Script 23. Campo calculado que relaciona el promedio de desempefio de lengua y matematica de Aprender 2021,
relacionandolos con la sobreedad y matricula del RA2021 y RA2016. Fuente propia.
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Al procesar Aprender 2021 Matematica y Lengua y las matriculas de sexto grado en edad
tedrica del Relevamiento Anual 2021 y la matricula de primer grado en edad tedrica del
Relevamiento Anual 2016, se ve que Formosa no queda relegada al séptimo lugar al final de

la tabla, como muestra un medio del 09 de marzo de 2023 [39].

La consulta final de la multiplicacién de Aprender 2021 con el RA2021-RA2016 (Script 23):

Aprender 2021-Mateméticay Lengua y la relacién de matriculas de edades tedricas de 6t0.RA2021y de Tro.RA2016

Distribucisn de estudiantes por niveles de desempefios Avanzado y Satisfactorio -Ranking segun multiplicacion relacion de edades tedricas del RAy desempefio APRENDER

Provi... Ap21_L_Resultado... Ap21_M_Resut... Ap21_Prom_L_M_A... RA2016_Matricula_1_Edad_te... RA2021_Matricula_6_edad_te... Sobreedad_6_2021_.. Ap21_WM_.. 13
cABA 73,6% 72.3% 73,0% 41474 38570 093 67842%
Gérdoba 66,3% 68,20 67.3% 50.074 58.005 099 66,364%
La Pampa 61,0% 60,50 60,8% 5614 5.441 087 38,878%
Rio Negro 574% 575% 575% 12319 12155 099 36,685%
Tierra del _
Fueao 5520 59,5% 2985 2783 093 35427%
Chubut 58,3% 534% 35,8% 10.183 10.002 098 34,965%
Mendoza 57.1% 50.3% 58.2% 32907 30.470 093 33,890%
Jujuy 54,0% 543% 54.2% 13.257 13.168 099 33,786%
Neuguén 54,0% 52.0% 33,0% 11754 11.664 099 52.394%
Sania Fe 55.4% 548% 35,1% 52,341 49.202 094 31,796%
56.8% 54.0% 55,4% 285.389 264316 093 31,309%
52,5% 53.8% 53.2% 28.562 27346 096 50867%
Santa Cruz 57.1% 487% 52.9% 6.288 5.928 094 49,871%
Sala 51,4% 53.8% 52.6% 26358 23827 090 47349%
San Luis 52.4% 507% 51,6% 8.476 7552 089 43,930%
Formosa 53,6% 55.0% 54,3% 11663 9773 084 43,501%
Enve Rios 49.5% 467% 48,1% 22604 12.956 088 42.465%

Figura 86. Aprender 2021-Matematica y Lengua y la relacion de matriculas de edades tedricas de 6to. RA2021 y de 1ro.
RA2016. Distribucion de estudiantes por niveles de desempefios Avanzado y Satisfactorio. Ranking segiin multiplicacién
relacion de edades tedricas del RA y desempefio Aprender. Fuente: Aprender 2021, Relevamientos anuales y propia.

Como se observa en la Figura 86, en el promedio de los desempefios Avanzado y
Satisfactorio de Lengua y Matematica de Aprender 2021, Formosa queda en el décimo lugar
con el 54.3%, lo que constituye un buen resultado. Al considerar las diferencias de los niveles
socioecondmicos, y del NSE bajo, este resultado se convierte en muy bueno. Sin embargo,
al multiplicar por la relacion de matriculas en edades teoricas, Formosa queda en el lugar
décimo sexto con el 45,50% de los alumnos en edad tedrica con niveles avanzado y
satisfactorio de aprendizaje, y no con el 36% como sefiala un articulo periodistico de marzo

de 2023.
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5.2.2 Aprender secundaria 2022

5.2.2.1 Aprender 2022. Matematica. Distribucion de estudiantes por niveles de

desempefio y suma de los niveles Avanzado y Satisfactorio

Solo se van a visualizar los resultados generales de Aprender Matemaética, como se observa

en la Figura 87.

SECUNDARIA-Matemdtica-Aprender 2022- Distribucién de estudiantes por nivel de desempefio y suma de los niveles por Jurisdiccién
Distribucién de estudiantes peor nivel de desempefio: Avanzado y Satisfactorio-Ranking alfabético
Provincia Apr22_M_Av Apr22_M_Sa Apr22_M_Basi... Apr22_M_deb... Apr22_M_AvSa
Buenos Aires 0.1% 17.0% 30.2% 52.7% 171%
CABA 0.5% 36.7% 32.4% 30.4% 37.2%
Catamarca 0.0% 8.3% 26.2% 65.5% 8.3%
Chaco 0.0% 7.3% 21.3% 71.4% 7.3%
Chubut 0.2% 17.9% 31.1% 50.8% 18190
Corrientes 0.0% 10.2%0 26.8% 63.0% 10.2%0
Cordoba 0.1% 25.8% 33.9% 40.2% 25.9%
Entre Rios 0.1% 16.9% 33.1% 499% 17.0%
Formosa 0.0% 9.2% 24 9% 65.9% 9.2%
Jujuy 0.0% 13.9% 30.7% 55.4% 13.9%
La Pampa 0.0% 20.4% 33.4% 46.2% 20.4%
La Rioja 0.0% 8.9% 26.0% 65.1% 8.9%
Mendoza 0.1% 16.8% 32.2% 50.9% 16.9%
Misicnes 0.0% 9.5% 26.9% 63.6% 9.5%
Neuguen 0.0% 22.3% 35.6% 4Z21% 22.3%
Rio Negro 0.2% 19.3% 30.9% 496% 19.5%

Figura 87. Aprender 2022 Secundaria-Matematica. Distribucion de estudiantes por nivel de desempefio y suma de los

niveles Avanzado y Satisfactorio. Fuente: Aprender 2022 y propia.

5.2.2.1 Aprender 2022. Lengua. Distribucién de estudiantes por niveles de desempefio

y suma de los niveles Avanzado y Satisfactorio

Los resultados generales de Aprender Lengua, por niveles de desempefio, se pueden observar

en la Figura 88.
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SECUNDARIA-Lengua-Aprender 2022- Distribucién de estudiantes por nivel de desempefio y suma de los niveles por Jurisdiccién
Distribucion de estudiantes por nivel de desempefio: Avanzado y Satisfactorio-Ranking alfabético
Provincia Apr22 L_Av Apr22_L_Sa Apr22_L_Basico Apr22_L deba... Apr22_L_AvSa
Buenos Aires 15.4% 41.7% 9.2% 237% 571%
CABA 26.1% 447% 3.8% 15.3% 70.8%
Catamarca 0.0% 39.1% 22 69 28.3% 491%
Chaco B.4% 33.5% 22 59 36.6% 41 9%
Chubut 15.1% 46.0% 9.9% 19.0% 61.1%
Corrientes 0.6% 38.9% 2229 28.3% 49 5%
Cordoba 18.8% 46.1% 8.0% 71% 64.9%
Entre Rios 14.3% 43.6% 20.49 21.7% 57.9%
Formosa B8.4% 36.1% 2299 32.6% 44 5%
Jujuy 10.9% 42.1% 21.79 25.3% 53.0%
La Pampa 17.20% 46.3% 9.8% 16.7% 63.5%
La Rioja 10.8% 38.3% 22 8% 28.3% 49.1%
Mendoza 13.3% 43 2% 20.6% 23.0% 56.5%
Misiones 0.6% 40.0% 22 .29 272% 50.6%
Neuguen 16.3% 46.8% 20.19 16.8% 63.1%
Rio Negro 14.8% 447% 20.19 20.4% 59.5%

Figura 88. Aprender 2022 Secundaria-Lengua. Distribucion de estudiantes por nivel de desempefio y suma de los niveles

Avanzado y Satisfactorio. Fuente: Aprender 2022 y propia.

5.2.3 Aprender primaria 2023-censal

Solo se van a mostrar los resultados generales de Matematica, con dos caracteristicas en las

que se destaca la provincia de Formosa.

5.2.3.1 Aprender 2023. Matematica. Distribucion de estudiantes por nivel de

desempefio y suma de los niveles Avanzado y Satisfactorio

Los resultados generales de Aprender Matematica, por niveles de desempefio, se pueden

observar en Figura 89. Se observa que Formosa esta segunda.
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PRIMARIA-Matemdtica-Aprender 2023- Distribucién de estudiantes por nivel de desempefio y suma de los niveles Avanzado y Satisfactorio por Jurisdiccién
Distribucién de estudiantes por nivel de desempefio: Avanzado y Satisfactorio-Ranking de jurisdicciones
Provincia | Apr23_Mat_Avanzado | Apr2023_Mat_Satisfactorio | Apr2023_Mat_Bésico |  Apr2023_Mat_debajo_del_basico | Apr2023_Mat_AvSa i |
CABA 23.1% 473% 17.4% 12200 _
Formosa 16.600 40.1% 20.6% 22.70% _
Tierra del
8.6% 44.6% 24.8% 22.00%
Fuego
La Pampa 1079 a1.3% 23.2% 24.50% _
MNeuguen 9.8% 42.1% 24.6% 23.50% _
Rio Negro 107% s1.0% 243% 24.00% _
Chubut s0% e 257% 2270% _
Buenos Aires 10.9% 40.7% 24.3% 24.10% _
Joy sem s10% 259% 2200% _
Mendoza a8% 40.4% 25.1% 2470% _
Santa Fe 11.00% 39.0% 24.3% 25.70% 50.00
Salta 10.3% 39.20h 25.4% 25.10% 49.5%
San Luis 9.3% 39.5% 28.1% 25.10% 48.8%
Entre Rios 9.8% 38.3% 25.000 26.90% 48.1%
Clarriantas a 60h 77 96 40h 26 300 4730

Figura 89. Aprender 2023 Primaria-Matematica. Distribucion de estudiantes por nivel de desempefio y suma de los niveles
Avanzado y Satisfactorio. Ranking por nivel de desempefio. Fuente: Aprender 2023 y propia.

5.2.3.2 Aprender 2023. Matematica. Menor diferencia de la suma de desempefios
avanzado y satisfactorio entre los NSE bajo y NSE alto.
En la Figura 90, se observa que Formosa se destaca por tener una menor diferencia entre los

niveles socioecondmicos bajo y alto?.

! Formosa.gob.ar, “Apertura de las Sesiones Ordinarias de la Honorable Cimara de Diputados -1 Marzo
2024”, en https://www.formosa.gob.ar/accionesdegobierno; [Ultima Consulta:15/07/2024]
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Primaria_Aprender23-Matemdtica_Niveles Socioeconémicos-Diferencias entre porcentajes de liantes con d pefios Av. y Sat. de NSE bajo y alto

Distribucién de estudiantes por niveles de desempefios Avanzado y Satisfactorio segin NSE-Ranking diferencia entre NSE bajo menos NSE alto de 2023 (Cérdoba:NO INFORMADO

Ap23_M_NSBajo_AvSa |  Ap23_M_NSMedio_AVSa

Ap23_M_NSAlto_AvSa | Ap23P_M_Dif_NS_Ba_Al 11 |

Provincia
Formosa 59.20
Santiago del Estero 49.1%
Misiones 50.2%
Jujuy 54.3%
Tierra del Fuego 54.0%
Catamarca 43.9%
Chaco 42.8%
Salta 54.2%
La Rioja 43.4%
San Luis 50.5%
Corrientes 51.9%
Entre Rios 507%
Chubut 53.0%

Santa Cruz 45.1%

Din Marrn LERT

Figura 90. Aprender 2023 Primaria-Matematica. Distribucion de estudiantes por suma de los niveles de desempefio
Avanzado y Satisfactorio de los Niveles socioecondmicos: bajo, medio y alto. Ranking de las jurisdicciones por menor
diferencia entre los niveles socioeconémicos bajo y alto. Fuente: Aprender 2023 y propia.

5.2.3.3 Aprender 2023. Matematica. Mayor crecimiento en la diferencia de los niveles

de desempefio avanzado y satisfactorio entre las pruebas ONE 2013 y Aprender 2023.

En la Figura 91, se ve que Formosa se destaca por ser la jurisdiccion que mas crecio en la
diferencia de los niveles de desempefio Alto y Satisfactorio a nivel pais, entre las pruebas
ONE 2013 y Aprender 2023.
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| Apr23_Av...
56.7%
47.3%
46.2%
51.2%
53.2%

47.0%
39.9%
48.1%
39.6%

0.0%
51.6%
48.8%

45.3%

| Dif_Apr_Mat_21_18_Av...

0.60%

-5.400%

1.2000

0.60%

-1.700%0

-8.10%

-16.10%

-7.80%

-2.60%

0.00%

-4.90%

-770%

-1.10%

Dif_A23_013 11

4.4%

3.6%

3.3%

1.8%

1.6%

1.5%

PRIMARIA-Matemdtica-ONE13-Aprender 16-18-21-22-23-Diferencias entre porcentajes de estudiantes con desempefio Avanzado y Satisfactorio de Aprender 2023 y ONE2013
Distribucion de estudiantes por nivel de desempefio: Avanzado y Satisfactorie-Ranking de jurisdicciones que mejararon desempefios en Matemdtica entre ambos periedos
Provincia | ONE13_AvSa | Apri6_AvSa | Apr18_AvSa | Apr21_AvSa | Apr22_Av...
Formosa 44.0% 58.7% 54 4% 55.0% 66.8%
Corrientes 35.2% 53.6% 50.8% 45 4% 48.2%
Santiage del
34.5% 49.9% 49.2% 50.4% 53.0%
Estero
Jujuy 46.8% 52.9% 53.7% 54.3% 56.9%
Tierra del
49.6% 56.9% 56.9% 55.200 58.8%
Fuego
Misiones 43.7% 46.7% 53.8% 45.7% 45.4%
La Rioja 38.1% 46.7% 49.4% 33.3% 477%
Entre Rios 46.5% 55.3% 54.3% 46.7% 51.2%
Catamarca 38.1% 41.2% 42.5% 30.9% 48.000
Céordaba 0.0% 67.600 68.2% 68.200 0.0%
Chubut 52.49% 55.0% 58.3% 53.4% 58.2%
San Luis 49.6% 60.4% 58.49% 50.7% 53.8%
Santa Cruz 46.8% 49.9% 49.49% 48.3% 52 9%

Figura 91. Aprender 2023 Primaria-Matematica. Distribucion de estudiantes por suma de los niveles de desempefio
Avanzado y Satisfactorio de los operativos ONE2013, Aprender 2016, 2018, 2021, 2022 y 2023. Ranking de las
jurisdicciones que més crecieron entre las pruebas ONE2013 y Aprender 2023.Fuente: ONE13-Apreder16,18,21,22 y 23 y

propia.

5.3 Embeber el grafico de Atlas en cualquier pagina web

MongoDB Atlas brinda la posibilidad de embeber el grafico, en cualquier pagina web, como

se observa en las opciones de la Figura 92.

ra "
La

\) EDIT | .
INDICADORES EDUCATIVoo-rRimAki~-L—
Principales tosos de la EDUCACICI <> Embed

Afio T_Promociol & rorce refresh

2,010 - @ Viewdata

Duplicate

(]

2,011
2,012 = Move to

Delete

2013

Figura 92. Embeber un grafico de MongoDB Atlas en una pagina web. Fuente propia.
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Capitulo 6

Conclusiones y futuras investigaciones
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6.1 Conclusiones

En este trabajo se estudiaron y caracterizaron los elementos, parametros y agrupaciones que
conforman el Sistema Educativo Argentino (en adelante, SEA), logrando como resultado,
extraer y organizar la informacion correspondiente a los datos abiertos con el objetivo de

permitir una mejor visualizacion de éstos.

Como parte del proceso de organizacion de los datos, se crearon variables categoricas para
cada uno de los niveles y modalidades de las escuelas; se elimin6 informacion innecesaria;
se homogeneizaron los nombres de las columnas. De esta manera, el mantenimiento de la

informacidn que se almacene se realizara con menor dificultad.

La extraccion y organizacion de los datos del SEA permitié realizar un analisis exhaustivo,
utilizando la herramienta Atlas para generar visualizaciones graficas, facilitando la

interpretacion de los datos y apoyando a la toma de decisiones.

El almacenamiento en una base de datos NoSQL, de los datos abiertos del SEA, garantiz6
la disponibilidad y actualizacion de éstos, reduciendo la informacién imprecisa e
inconsistente. Ademas, la aplicacion desarrollada, permitio comparar los resultados del
procesamiento de los anuarios almacenados y realizar un trabajo de auditoria de los datos.
Se pudo realizar también un analisis y discusion de los indicadores de la educacion
secundaria, al incorporar categorias de promovidos por examen, y otros promovidos,
mejorandolo ya que, por ejemplo, en la pandemia COVID-19 se implemento en el pais la
promocion acompaiiada, y los operadores del RA, colocaron los datos de “promovidos”, en

las columnas “promovidos regulares” y “otros promovidos”.

La utilizacion de una base de datos NoSQL y particularmente MongoDB, proporcion6 una
serie de caracteristicas que fueron apropiadas para la implementacion de las estadisticas
educativas que se realizaron:

» La caracteristica no estructurada del modelo de datos NoSQL result6 adecuada para
almacenar y gestionar los datos educativos, ya que las publicaciones que realiza el
Ministerio de Capital Humano contienen mucha redundancia de datos. Con la
estructura flexible de los documentos de MongoDB s6lo se ocuparon los campos de
datos estrictamente necesarios, eliminando duplicados. Por otra parte, un mismo
campo se pudo representar con distintos tipos de datos, facilitando su incorporacién

de la base de datos, dada la heterogeneidad de las fuentes.
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o En este trabajo se gestiond informacion de distintos tipos y calidades, que presentd
las siguientes particularidades:

o Lainformacion de los Relevamientos Anuales se carga en miles de estaciones
de trabajo en el pais, con distintos sistemas operativos, aparentemente con el
mismo formato en las planillas Excel, pero al intercambiar la informacion, de
Excel a MongoDB empleando diferentes herramientas (Mongo Shell,
Compass, Atlas) es comun que aparezcan datos erroneos, o en doble
precision, que no serian adecuados para el estudio que se desarrolla en esta
tesis. Se aprovechd la facilidad de importacion de MongoDB para el
procesamiento de la informacién y la deteccion de errores.

e Aln con estas facilidades debieron realizarse algunas transformaciones
posteriores de los datos como, por ejemplo, algunos atributos con un valor
“X” para indicar que una institucion presenta una oferta determinada, en lugar
de informar tal condicion con un 1, para facilitar la operacion.

« Ante la imposibilidad de trabajar con la clave de cada institucion, ya sea por
el secreto estadistico o porque dicha clave fue cambiando de 10 a 14 digitos
a lo largo de la docena de afios, las capacidades de agregacién de MongoDB,
permitieron resumir la informacién por medio de una nueva clave de
agrupamiento conformada por el afio, el sector y el &mbito, y realizar la
construccién de documentos embebidos en distintos niveles y el empleo de
vectores para cada una de las variables. Por ejemplo, la variable cantidad de
alumnos promovidos en un afo, se representa por medio de un conjunto de
documentos de promovidos primaria, promovidos primaria_mujeres,
promovidos secundaria y promovidos secundaria_mujeres, y dentro de cada
uno de estos documentos, se incluyeron otros documentos de promovidos a
fin de afio, promovidos con examen, promovidos regulares y otros
promovidos. A su vez, estos documentos se almacenaron en vectores para el
manejo de los valores correspondientes para cada afio de estudio. Esta
construccién permitié el reemplazo de mas de 100 campos sélo para esta
variable, de la informacion publicada por el Ministerio de Capital Humano,
y redundé en la facilidad para hacer los distintos agrupamientos,
agregaciones, resumenes y calculos en los informes de cuadros y graficos
estadisticos. Se debe destacar que estos formatos no se pueden emplear en

una base de datos SQL, por la restriccion de atomicidad de sus campos.
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La construccion mencionada mas arriba, permitio el calculo de las tasas de
promocion efectiva, de repitencia y de abandono interanual, tanto a nivel
provincial como para cada grado o afio de estudio, con una cantidad cercana
a 200 lineas de cddigo para hacer la consulta principal, aunque la misma
demandd méas de 20 dias de trabajo para su codificacion. Es importante
destacar que, para otro tipo de agrupamiento como, por ejemplo, el calculo
de las mismas tasas por otro criterio, por ejemplo, por &mbito se consigue
simplemente arrastrando el campo de ambito a la parte de grupos, en la
edicion del grafico. Lo mismo sucede si necesitamos las tasas por sector de
gestion.

Se calcularon las tasas de eficiencia interna 2022: la tasa de promocién
efectiva, tasa de repitencia y de abandono interanual 2022/2023, que a la
fecha de Gltima revision de este trabajo (agosto de 2024), ain no publica el
Ministerio de Capital Humano.

Se realizaron controles de totales en todo momento: a la hora de importar y
mover los datos, y también, cuando se calcularon los distintos totales y tasas
con los Anuarios Estadisticos publicados por el Ministerio de Capital
Humano. La gran mayoria de los totales y tasas coincidieron, aunque no
sucedidé lo mismo, con la suma de las cantidades parciales de unidades

educativas por departamento.

o Con utilizacion de objetos JSON autocontenidos se pudo realizar:

el manejo sencillo de la informacién en todo momento

el completamiento de la informacion no informada en los relevamientos
anuales

el registro de informacion de los operativos ONE y Aprender

una facil actualizacion de documentos.

e Con el empleo de MongoDB, se facilito la realizacion de cuadros, graficos y mapas

modernos en la nube, para una mejor visualizacion de la informacion. El agregado,

modificacion y eliminacidén de grupos de datos estadisticos se pudo realizar sin

afectar los programas de la aplicacion. La utilizacion de colores en formatos

condicionales fue de gran utilidad para el analisis ya que permitid visualizar las

caracteristicas educativas relevantes de la provincia de Formosa como, por ejemplo,

a) mayor cantidad de unidades educativas y unidades de servicios educativos en el

ambito rural, a pesar de tener menor matricula; b) menor diferencia entre los niveles
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socioeconémicos de matemética primaria de APRENDER 2023; c) mayor
crecimiento entre las pruebas ONE 2013 y APRENDER 2023 en matematica de

primaria.

Con la realizacién del presente trabajo, se detect6 que la informacion publicada en las bases

de datos por parte del Ministerio de Capital Humano, presenta varios problemas:

Falta de la apertura de egresados por orientacion en la base de datos de trayectoria,
ya que la orientacion se obtuvo de los anuarios.

Al estar la clave enmascarada y ser todos los registros unidades de servicio educativo,
falta un campo de unidad educativa en la base de datos, que asigne la calidad de
unidad educativa, para poder contar con precision la cantidad precisa de unidades
educativas.

Falta de registros o documentos de modalidad adultos, especial y otras modalidades.
Falta de la dimension ambito en gran parte de los analisis.

Diferencias en el calculo de total de promovidos del afio anterior, sobre todo en los
afios de la pandemia COVID-2019.

Falta de la actualizacién de la publicacion de tasas de eficiencia interna 2022, a la

fecha de la Gltima revision del presente trabajo (Agosto de 2024).

6.2 Futuras investigaciones

Existen otros aspectos que necesitan ser investigados y trabajados, los cuales surgen a partir

de lo realizado en esta tesis:

El factor de escalamiento que relaciona las distintas pruebas y calidad de cada una
de las pruebas Aprender, y que pueda ser un proceso publico y abierto, como el
calculo de cualquiera de las variables de este trabajo. En el contexto de relacionar
dos pruebas de aprendizaje, el factor de escalamiento se refiere a un valor numérico
que se utiliza para ajustar la puntuacion obtenida en una prueba para que sea
comparable a la puntuacion obtenida en otra prueba. Dicho factor es necesario porque
las dos pruebas pueden tener diferentes escalas, es decir, diferentes rangos de
puntuaciones posibles.

Estudiar una relacion coherente entre distintas herramientas de medicion de calidad
educativa para un ciclo de 12 afios, ya que al multiplicar las distintas tasas de

promocion efectiva de 0.9 * 0.9 ..., 12 veces, por el resultado de una prueba
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Aprender, da un nimero muy pequefio, cercano o muy inferior al 25%, que
constituye un numero irracional para la calidad.

o Desarrollar una plataforma web regional o nacional, de calidad, que permita
automatizar las tareas de extraccion de los datos alojados en la web, su organizacién
y unificacion de datos estadisticos y geoespaciales en un formato comdn vy
estandarizado, se puedan realizar todo tipo de analisis con mayor apertura, cobertura,
velocidad y precision. Como sostiene Guillermina Tiramonti en un articulo de una
revista publicada por la Universidad de Belgrano correspondiente a Julio-Agosto de
este afio, al tratar el tema de la transformacion de la escuela media, que uno de los
temas importantes a tratar para el mejoramiento de la calidad de toda la educacion
es: “2 — La generacién de un sistema integral de informacién digital educativa
(SINIDE) que hace mas de 10 afios que estamos en camino de formarlo y todavia no

lo hemos logrado ™ [40].
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