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RESUMEN

En el contexto de la educacion superior en Paraguay, la creacion de un mapa

georreferenciado que visualice de manera interactiva y precisa la diversa oferta
académica en todo el territorio nacional representa un paso significativo hacia la
democratizacion y accesibilidad de la informacion educativa. Este articulo aborda la
relevancia y el potencial transformador de desarrollar una herramienta tecnoldgica que
permita a los estudiantes y profesionales interesados explorar de manera eficiente las

multiples opciones de carreras ofrecidas en el pais.

La falta de una plataforma centralizada y de facil acceso que compile y exhiba la variedad
de programas académicos, sus ubicaciones geograficas, perfiles universitarios y detalles
pertinentes dificulta la toma de decisiones informadas por parte de los aspirantes a la
educacion superior. La propuesta del mapa georreferenciado responde a esta
problemética, al proporcionar una solucion integral que combina las capacidades de los
sistemas de informacion geografica (SIG) con la informacién académica, generando una

herramienta poderosa para la planificacién educativa y el desarrollo de habilidades.

Este articulo explora la metodologia empleada en la creacion del mapa georreferenciado,
destacando la colaboracion con instituciones educativas y la integracion de bases de
datos académicas, asi como la implementacion de tecnologias geoespaciales avanzadas
para garantizar la precision y actualizacion constante de la informacién. La herramienta
resultante permite a los usuarios explorar una amplia gama de areas de estudio, carreras
y universidades, filtrar resultados segun preferencias y ubicaciones, acceder a perfiles
detallados de programas académicos y enlaces directos a sitios web de instituciones

educativas.

Los beneficios de este enfoque se extienden mas alla de los estudiantes, influyendo en
la toma de decisiones de los padres, consejeros educativos y responsables de la
planificacion de politicas educativas. Al proporcionar una representacion visual y
accesible de las ofertas académicas a nivel nacional, el mapa georreferenciado no solo
simplifica la busqueda de informacién, sino que también contribuye al desarrollo regional

equitativo al fomentar la distribucion estratégica de programas educativos en todo el pais.
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A medida que la educacién superior se vuelve mas diversa y globalizada, esta

herramienta emerge como un elemento vital para la orientacion vocacional y la eleccion
de carreras informadas en Paraguay. La implementacion exitosa del mapa
georreferenciado para la educacion superior refleja una convergencia entre la tecnologia,
la educacion y el desarrollo socioeconémico, promoviendo la igualdad de oportunidades
y el avance educativo en la nacion.

Palabras Clave: Ciencia de datos, datos abiertos, ingenieria de software, Tecnologias de

la informacién y comunicaciones, Educacion Superior.
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ABSTRACT

In the context of higher education in Paraguay, the creation of a georeferenced map that

visually and interactively displays the diverse academic offerings across the national
territory represents a significant step toward democratizing and enhancing accessibility
to educational information. This article addresses the relevance and transformative
potential of developing a technological tool that empowers students and interested

professionals to efficiently explore the myriad options of programs offered in the country.

The absence of a centralized and easily accessible platform that compiles and showcases
the range of academic programs, their geographic locations, university profiles, and
pertinent details hinders informed decision-making by prospective higher education
candidates. The proposal of the georeferenced map addresses this issue by providing a
comprehensive solution that melds the capabilities of Geographic Information Systems
(GIS) with academic information, yielding a powerful instrument for educational planning

and skills development.

This article delves into the methodology employed in the creation of the georeferenced
map, highlighting collaboration with educational institutions and integration of academic
databases, as well as the implementation of advanced geospatial technologies to ensure
accuracy and constant information updates. The resulting tool allows users to explore a
wide array of fields of study, majors, and universities, filter results based on preferences
and locations, access detailed profiles of academic programs, and direct links to

educational institution websites.

The benefits of this approach extend beyond students, influencing decision-making for
parents, educational counselors, and educational policy planners. By providing a visual
and accessible representation of academic offerings at a national level, the
georeferenced map not only simplifies information retrieval but also contributes to
equitable regional development by fostering strategic distribution of educational programs

throughout the country.
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As higher education becomes increasingly diverse and globalized, this tool emerges as

a vital element for vocational guidance and informed career choices in Paraguay. The
successful implementation of the georeferenced map for higher education reflects a
convergence between technology, education, and socioeconomic development,

promoting equal opportunities and educational advancement within the nation.

Keywords: Data Science, Open data, Software Engineering, Information Technology,
Higher Education
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ANTECEDENTES

Desde la implementacién de la Ley de Educacion Superior [1], el panorama educativo
relacionado con la educacion superior en Paraguay ha experimentado una profunda
transformacion. Tres instituciones clave, el Consejo Nacional de Educacion Superior
(CONES), el Ministerio de Educacién y Cultura (MEC) y la Agencia Nacional de
Evaluacion y Acreditacién de la Educacion Superior (ANEAES), han asumido un papel

crucial en la regulaciéon y supervision de las ofertas académicas en el pais.

La legislacion vigente exige que cualquier oferta académica se ajuste a ciertos
estandares. Para ser considerada vélida, una oferta académica debe estar debidamente
registrada en el MEC, lo que garantiza su existencia legal. Ademas, el CONES
desempeiia un papel fundamental al habilitar o actualizar estas ofertas académicas, lo
gue asegura su calidad y conformidad con las normas educativas vigentes.
Opcionalmente, las instituciones también pueden buscar la acreditacion de sus
programas ante la ANEAES, lo que refuerza ain mas la calidad de la educacion superior

en el pais.

Estas regulaciones han planteado desafios sustanciales, especialmente en lo que
respecta a la disponibilidad de informacion precisa y actualizada, como se ha destacado
en investigaciones recientes [2]. Estas dificultades se han manifestado en datos cruciales
relacionados con la matriculacion, los egresados, la oferta académica y otros aspectos
esenciales de la educacién superior en Paraguay.

Esta evolucién en el panorama de la educacién superior en Paraguay destaca la
necesidad de superar obstaculos en la gestion de datos educativos y promover la
disponibilidad de informacion precisa y actualizada. La implementacion exitosa de
sistemas unificados y portales web eficientes, como el RUE del MEC, o como la presente
propuesta, puede ser fundamental para garantizar la calidad y transparencia en el

sistema de educacion superior del pais.

FCyT UNCA
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Para abordar estas dificultades, se ha propuesto la implementacion de un sistema
unificado de informacién, con el MEC emergiendo como una entidad prometedora para
liderar este esfuerzo. En este contexto, en abril de 2023, el MEC anuncié el Registro
Unico del Estudiante para universidades e institutos de educacion superior (MOES). [3]

En el articulo 73 de la legislacion de Educacion Superior de Paraguay [1], se hace
referencia al proceso de reconocimiento oficial de los titulos conferidos por las
instituciones educativas oficiales. Este reconocimiento es concedido por el Ministerio de
Educacion a través del registro de los titulos. Por lo tanto, para que un titulo de educacion
superior sea considerado valido, debe estar debidamente registrado en el Ministerio de

Educacion.

El articulo 85 de la misma ley menciona la responsabilidad de los organismos estatales
encargados de las politicas educativas de convertir datos en informacion y conocimiento.
Esto puede llevarse a cabo mediante diversos medios, como documentos escritos,
soportes magnéticos o digitales, o cualquier otro formato, con el propdsito de evaluar el

estado de la educacion superior.

El Ministerio de Educacién (MEC) ha venido cumpliendo con estos requisitos desde
2012, al publicar en su portal de datos abiertos todos los titulos registrados por las
instituciones de educacion superior en el pais [4]. Es importante destacar que, con la
excepcion de la Universidad Nacional de Asuncion (UNA), cuyos titulos comenzaron a
publicarse a partir de finales de 2018, este procedimiento ha sido adecuadamente

regulado por la universidad [5].

Este dato es de vital importancia en el contexto de este trabajo, ya que el conjunto de
datos de titulos se erige como el pilar fundamental de la aplicacion que se propone en el
marco de desarrollo de este proyecto. Dicho conjunto de datos desempefiara un rol
central en el disefio, la funcionalidad y la utilidad de la aplicacion propuesta. La calidad y
la integridad de esta informacion seran determinantes para el éxito y la eficacia de la
aplicacién, ya que influird directamente en la toma de decisiones, la generacion de
conocimiento y la experiencia del usuario final. Por lo tanto, su gestion, procesamiento y

presentacion adecuados constituiran un factor critico en el logro de los objetivos

FCyT UNCA
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presentados.

Este sistema tiene como objetivo centralizar toda la informacién relacionada con las
ofertas académicas y los estudiantes matriculados, y su disponibilidad a través de un
portal web se presenta como un paso hacia una gestion de datos mas eficiente y

transparente.

Sin embargo, al momento de la redaccion de este trabajo en junio de 2023, el portal
MOES [6] se encuentra en fase piloto y enfrenta desafios en su funcionalidad, en

particular en lo que se refiere a la inclusion de datos de matriculacion a nivel universitario.
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llustracion 1: Mapa de ofertas de la Educacion Superior. Fuente MEC.

Existen ejemplos de portales web que proporcionan informacién similar sobre la
educacion superior en otros paises de América Latina, a continuacién, se mencionan

algunos casos mas similares a la propuesta.

En Brasil [7], es relevante destacar que el Grupo Coimbra de Universidades Brasileiias
(GCUB) ha puesto en marcha una herramienta similar que abarca todas las
universidades en Brasil. Esto ofrece a los usuarios una visién generalizada y completa
de la oferta educativa en el pais. La iniciativa del GCUB refleja la importancia de

proporcionar acceso a informacion detallada sobre las instituciones de educacion

FCyT UNCA
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superior en un esfuerzo por facilitar la toma de decisiones informadas de los estudiantes

y fortalecer la transparencia en el &mbito educativo.
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llustraciéon 2: Universidades Brasilefias. Fuente: GRUPO DE CpOPERACION INTERNACIONALDE
UNIVERSIDADES BRASILENAS

Del mismo modo, en Argentina [8], el Ministerio de Educacion de la Nacién del Gobierno
Argentino puso en marcha un proyecto paralelo al mencionado en Brasil, consistente en
un mapa que recopila y presenta informacion detallada sobre la oferta de educacion
superior, tanto publica como privada, en el pais durante el afio 2018. Esta iniciativa refleja
un esfuerzo continuo por parte del gobierno argentino para proporcionar a estudiantes,
padres, y la comunidad educativa en general, una vision integral de las oportunidades
académicas disponibles. Al momento de redactar este trabajo, el sitio presentaba

problemas de funcionamiento.
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MAPA
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llustracion 3: Nuevo mapa georreferenciado con toda la oferta de Educacién Superior del pais. Fuente:
Argentina.gob.ar

"Educate Magis" [9] es un proyecto colaborativo que ha desempefiado un papel activo
en el desarrollo de una iniciativa, en este caso, orientada a su propio beneficio, a la que
han denominado la "Red Global Jesuita de Colegios". Esta red posibilita la busqueda a
través de un mapa interactivo de las escuelas y universidades jesuitas, a una escala aun
mas amplia, dado que abarca unidades académicas en todo el mundo. El proyecto
"Educate Magis" se destaca por su compromiso voluntario y su participacion activa en la

creacion de esta plataforma de colaboracién.

Buscador de Escuelas y Universidades

llustracion 4:Mapa mundial de Colegios Jesuitas. Fuente: EDUCATE MAGIS
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En Nicaragua [10], el Mapa Interactivo de la Educacion Superior es un sitio de
navegacion de red informatica que contiene datos georreferenciados y filtrados sobre el
trabajo integral de las universidades de ese pais. Segun los autores “Esta iniciativa es
parte de los Programas y Estrategias Educativas del Gobierno de Reconciliacion y
Unidad Nacional (GRUN) y estara a disposicion de las familias nicaraglienses y

hermanos extranjeros”.
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JUSTIFICACION

La promocion de la educacion de calidad es esencial para el progreso y desarrollo de la
sociedad y, en Ultima instancia, para el éxito de las generaciones futuras. Este desafio
en la gestion de datos educativos es una oportunidad para que Paraguay avance hacia
un sistema de educacion superior mas eficiente y transparente. EI compromiso continuo
con la mejora de la recopilacién y presentacion de datos podria marcar la diferencia en
la toma de decisiones educativas y, en ultima instancia, en el logro de una educacion

superior de calidad para todos los ciudadanos.

Cuando se estd buscando sobre el estado de una carrera universitaria en Paraguay,
antes que nada, debemos buscar el lugar en que la carrera esta disponible, que
institucion la imparte y al realizar una basqueda mas profunda es necesario consultar
tres fuentes principales. En primer lugar, se debe verificar si la carrera esta acreditada
consultando la Agencia Nacional de Evaluacion y Acreditacién de la Educaciéon Superior
(ANEAES). En segundo lugar, se debe averiguar si la carrera esta habilitada revisando
la informacion proporcionada por el Consejo Nacional de Educaciéon Superior (CONES).
Finalmente, es importante comprobar si la carrera ha sido legalmente registrada

consultando el Ministerio de Educacion y Ciencias (MEC).

Son las instituciones de las cuales se puede obtener informacion acerca de las mismas.
El objetivo de este trabajo es clasificar las carreras de grado ofrecidas por universidades
con un enfoque cuantitativo por filtros de departamentos, ciudades, instituciones,
carreras, titulos y disponibilizar esa informacion georreferenciada acerca de las mismas

en un solo lugar.

El compromiso continuo con la mejora de la recopilacion y presentacion de datos podria
marcar la diferencia en la toma de decisiones educativas y, en ultima instancia, en el
logro de una educacion superior de calidad para todos los ciudadanos. La disponibilidad
de informacion precisa y actualizada es un pilar fundamental para construir un sistema

educativo sélido y equitativo en Paraguay.
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Es importante subrayar que, a medida que se superan estos obstaculos en la gestion de
datos educativos, se abre la puerta a un sistema de educacion superior mas accesible y
eficaz en Paraguay. La implementacion efectiva de sistemas de informacion y la mejora
de la calidad y disponibilidad de los datos educativos no solo beneficiaran a las
instituciones educativas, sino también a los estudiantes, a sus familias y a la sociedad

en su conjunto.

La informacidén precisa y actualizada es fundamental para la toma de decisiones
educativas informadas y la planificacion de carreras exitosas. Ademas, tiene un impacto
directo en el progreso y desarrollo de Paraguay. Por lo tanto, el esfuerzo constante por
garantizar la calidad y transparencia en la educacion superior es un paso en la direccion

correcta para el crecimiento y la prosperidad a largo plazo del pais.

En resumen, el analisis de la gestion de datos educativos en el contexto de la educacion
superior en Paraguay refleja la necesidad de abordar desafios en la disponibilidad de
informacion precisa y actualizada. El compromiso continuo con la mejora de la
recopilacion y presentacion de datos podria marcar la diferencia en la toma de decisiones
educativas y en la construccién de un sistema de educacién superior de calidad y
equitativo en el pais. Este esfuerzo no solo beneficiara a las instituciones educativas y a
los estudiantes, sino que también impulsara el progreso y el desarrollo de la sociedad

paraguaya.
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Planteamiento del problema

Como se ha demostrado, la falta de datos unificados sobre la educacién superior sigue
siendo una realidad innegable que arroja una larga sombra sobre diversos estamentos
relacionados con el &mbito educativo. Los impactos de esta carencia son amplios y
repercute en multiples areas de la sociedad, lo que subraya la urgente necesidad de

abordar este desafio de manera efectiva.

En primer lugar, la carencia de datos unificados afecta directamente a los alumnos que
egresan de la educacion secundaria y se enfrentan a la toma de decisiones sobre su
futuro académico. La falta de informacién precisa y accesible sobre las posibles carreras,
su ubicacion, el estado de las instituciones y otros aspectos relevantes puede generar
confusion y desorientacion en los estudiantes. Esta incertidumbre a menudo se traduce
en elecciones académicas impulsadas por la falta de opciones claras en lugar de
intereses genuinos, lo que puede resultar en una desconexion entre las aspiraciones
profesionales y la realidad educativa. Como resultado, muchos estudiantes pueden
embarcarse en carreras académicas que no se ajustan a sus verdaderas pasiones y
habilidades, lo que tiene implicaciones a largo plazo para su éxito y satisfaccion en el

ambito laboral.

Ademas, esta carencia también representa un desafio significativo para los tomadores
de decisiones en el ambito de la educacion superior. La recopilacion y analisis de datos
actualizados sobre la oferta académica y las necesidades del mercado laboral son
esenciales para la toma de decisiones informadas en la creacion de nuevas carreras de
grado, programas de postgrado y otras ofertas académicas. La falta de datos unificados
dificulta la evaluacién precisa de las necesidades y la identificacion de brechas en la
educaciéon superior, lo que puede resultar en una falta de alineacion entre la oferta
académica y las demandas del mercado. Este desajuste puede llevar a la saturacion de
ciertas carreras, la escasez de profesionales en campos criticos y, en ultima instancia, a

un sistema educativo menos agil y adaptable.

El problema mencionado también representa un obstaculo para los investigadores y
todos aquellos interesados en el ambito de la educacion superior. La investigacion y el
analisis de datos son fundamentales para comprender las tendencias educativas,

9
FCyT UNCA



MAPA INTERACTIVO SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL PARAGUAY
HASTA EL ANO 2023.

JONAS MORINIGO Y FERNANDO SANCHEZ - 2023

identificar areas de mejora y desarrollar estrategias efectivas para fortalecer el sistema
educativo. Sin embargo, la falta de datos cohesivos y la dispersion de la informacion
dificultan la labor de los investigadores y limitan la capacidad de la comunidad académica
para abordar cuestiones criticas en la educacion superior. Esta falta de acceso a datos
actualizados y precisos puede socavar los esfuerzos de mejora y reforma en el ambito

educativo y obstaculizar el progreso hacia un sistema mas eficaz y equitativo.

Todo esto hace que la propuesta de establecer un sistema unificado de informacién
sobre la educacién superior se justifigue plenamente por las ventajas que ofrecera. Al
unificar los datos relacionados con la educacion superior, se brindara a los estudiantes
informacidén precisa y accesible para tomar decisiones educativas informadas. Ademas,
los tomadores de decisiones contaran con datos solidos para guiar el desarrollo de
nuevas ofertas académicas y garantizar una mayor alineacion entre la educacion y las
demandas del mercado laboral. Los investigadores y las partes interesadas tendran una
base sdlida de datos para llevar a cabo investigaciones significativas y promover mejoras
en el sistema educativo. En Ultima instancia, esta propuesta tiene el potencial de abordar
los desafios arraigados en la educacion superior y sentar las bases para un sistema mas
efectivo, equitativo y orientado al éxito de los estudiantes y al progreso de la sociedad

en su conjunto.
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Objetivo General

- Desarrollar un software web con informacién unificada, actualizada y facil de

visualizar de todas las fuentes sobre la educacion superior en el Paraguay

Objetivos especificos

- Analizar las fuentes de datos disponibles sobre la E.S.
- Realizar la limpieza y estandarizacion de dichos datos.

- Disponibilizar una base de datos a través de la aplicacion web.

11
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Limitacion y alcance

Limitaciones:

1. Base de Datos Existente: Recordamos y destacamos de manera més clara posible
gue tomamos como MODELO a las bases de datos disponibilizadas por las tres
entidades principales (MEC, CONES Y ANEAES). La principal base de datos existente
sobre educacion superior en Paraguay, teniendo en cuenta los objetivos del presente
trabajo, es la de registro de titulos proporcionada por el Ministerio de Educacion y Cultura
(MEC). Si bien esta base de datos es una fuente valiosa de informacién, su alcance y
nivel de detalle pueden limitar la exhaustividad y precision de la representacion
georreferenciada. Los datos incompletos o desactualizados pueden influir en la
integridad de la informacién presentada en el mapa. Por dar un ejemplo mas especifico:
Los egresados de la mayoria de las universidades registran sus titulos en la casa central
por mas que el estudiante haya culminado su carrera en alguna de las muchas filiales

gue la mayoria de las universidades poseen, especialmente las privadas.

2. Actualizacién Continua: Dado que la herramienta depende de la actualizacion
constante de la base de datos del MEC, los cambios en la oferta académica o en la
ubicacion de las instituciones educativas pueden no reflejarse inmediatamente en el
mapa georreferenciado. Esto podria afectar la capacidad de los usuarios para tomar
decisiones completamente informadas en tiempo real. Especificamente el archivo csv
del cual se alimenta el sistema propuesto tiene un retraso en la actualizacion respecto a

la vista suministrada por la herramienta de visualizacion del MEC.

3. Ubicaciones: Existen Instituciones con las cuales se ha intentado contactar de forma
directa por no poseer sitio web, redes sociales o alguna otra forma de encontrar la
ubicacion de la mismay al no lograr tener un retorno positivo limitamos a lograr los datos

en general de dicha institucién sin brindar informacién sobre su geolocalizacion exacta.
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METODOLOGIA

Se procedi6 a revisar las fuentes de datos abiertas de las instituciones relacionadas: el
MEC, el CONES y la ANEAES. Se descargaron las mismas y se procedera a la limpieza
y la estandarizacion de los datos.

Los datos del CONES fueron cargados manualmente debido a que la pagina web de la
entidad disponibiliza dichos datos solamente en formato PDF, se filtra por institucién y
se muestran las tablas conteniendo la carrera con su resolucion correspondiente que es
nuestro documento de respaldo.

Una vez hecho esto se trabajo la base de datos y se eligio la herramienta. Los datos de
ubicacion fueron buscados y agregados manualmente mediante una busqueda en
Google Maps y reubicados en OpenStreetMap para mejor precision.

En cuanto a las herramientas de front - end y back - end utilizadas se citan abajo:
FRONT - END DEPENDENCIAS PRINCIPALES

e chakra-ui/icons [11] y chakra-ui/react [12]: Estas bibliotecas son componentes
esenciales para el desarrollo de interfaces de usuario en React. Chakra Ul se
destaca como un framework de disefio muy popular en la comunidad de
desarrolladores de React. Ofrecen una amplia gama de componentes y estilos
predefinidos que simplifican la creacion de interfaces de usuario atractivas y

funcionales.

e emotion/react [13] y emotion/styled [14]: Estas bibliotecas desempefian un papel
fundamental en la gestion de estilos y emociones en una aplicacion.
Proporcionan una forma efectiva de gestionar estilos en aplicaciones React, lo
gue permite una mayor flexibilidad y personalizacion en el disefio de la interfaz

de usuario.

e headlessui/react [15]: Esta biblioteca se distingue por proporcionar componentes
de interfaz de usuario altamente accesibles y sin estilos predefinidos. Estos
componentes son una eleccion ideal para desarrolladores que desean crear
interfaces de usuario personalizadas y accesibles en sus aplicaciones.
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e Axios [16]: Axios es una biblioteca ampliamente utilizada para realizar solicitudes
HTTP en aplicaciones web. Es especialmente valiosa para realizar llamadas a

APIls externas o servicios web y gestionar las respuestas de manera eficiente.

e Leaflet [17]: Leaflet es una biblioteca de mapeo interactiva de cddigo abierto que
facilita la integracién de mapas en aplicaciones web. Permite la visualizacién de
mapas personalizados y la interaccion con ellos, lo que es esencial en

aplicaciones que requieren informacion geoespacial.

e react-chartjs-2 [18]: Esta biblioteca ofrece una integracién perfecta de Chart.js en
aplicaciones React. Facilita la creacion de graficos y visualizaciones de datos de
manera efectiva, lo que es esencial para la presentacién de datos en una forma

comprensible y atractiva.

e react-hook-form [19]: React Hook Form es una biblioteca que simplifica la
gestion de formularios en aplicaciones React. Permite una experiencia de
desarrollo mas fluida y eficiente al proporcionar herramientas y componentes
que facilitan la creacion y validacion de formularios.

e react-leaflet [17] y react-leaflet-markercluster [20]: Estas bibliotecas son cruciales
para integrar mapas de Leaflet en aplicaciones React. Ademas, react-leaflet-
markercluster agrega funcionalidad de agrupacion de marcadores, lo que es Uutil

en aplicaciones que muestran multiples puntos de interés en mapas.

e react-select [21]: React Select es una biblioteca que ofrece componentes de
seleccion altamente personalizables y ricos en funcionalidades. Facilita la
creacion de elementos de interfaz de usuario que permiten a los usuarios

seleccionar opciones de manera eficiente y atractiva.
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Swr [22]: SWR es una biblioteca que simplifica la gestion de datos en tiempo real
y la caché en aplicaciones web. Proporciona herramientas para mantener los
datos actualizados y facilita la gestion del almacenamiento en caché de manera

eficiente.

Herramientas de desarrollo y otros:

next/eslint-plugin-next [23] y eslint-config-next [24]: Estas herramientas se
utilizan para configurar y realizar andlisis estético de cédigo en proyectos
Next.js. Ayudan a mantener un codigo limpio y coherente en aplicaciones

Next.js.

tailwindcss/forms [25] y tailwindcss [26]: Tailwind CSS es un framework de CSS
utilitario que permite disefiar interfaces de usuario eficientes y altamente
personalizables. @tailwindcss/forms es una extension que se enfoca en el
estilizado de formularios, lo que simplifica la creacién de formularios estilizados

en aplicaciones web.

jest [27]: Jest es un framework de prueba para JavaScript que se utiliza para
escribir y ejecutar pruebas unitarias. Es esencial en el proceso de desarrollo

para garantizar que el cédigo funcione correctamente y sin errores.

typescript [28]: TypeScript es un sistema de tipos que se utiliza para agregar
tipado estético a aplicaciones JavaScript. Proporciona una capa adicional de
seguridad y ayuda a evitar errores de tipo en el codigo, lo que es especialmente

valioso en proyectos de desarrollo a gran escala.
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BACK - END DEPENDENCIAS PRINCIPALES

e php [29]: Esta especificacion se refiere a la version minima de PHP necesaria
para ejecutar el proyecto. PHP es un lenguaje de programacion ampliamente
utilizado en el desarrollo web y es esencial para el funcionamiento de

aplicaciones web basadas en Laravel.

e guzzlehttp/guzzle [30]: Guzzle es una biblioteca de PHP que se utiliza para
realizar solicitudes HTTP. Proporciona una interfaz facil de usar para interactuar
con servicios web externos y recuperar datos a través de protocolos HTTP. Es
una herramienta esencial en aplicaciones que requieren comunicacién con APl o

servicios web.

e Laravel/framework [31]: Laravel es un framework de desarrollo de aplicaciones
web en PHP. El paquete "laravel/framework" es el nacleo del framework Laravel,
gue ofrece una amplia gama de funcionalidades y caracteristicas para simplificar
el desarrollo de aplicaciones web de manera eficiente. Laravel es conocido por

su elegante sintaxis y su conjunto de herramientas para el desarrollo agil.

e laravel/sanctum [32]: Esta biblioteca es un componente valioso si estas
construyendo una API en una aplicacion Laravel. "laravel/sanctum" proporciona
capacidades de autenticacion de API, lo que garantiza la seguridad de tus
endpoints de APl y permite que los usuarios se autentiquen de manera segura.

e laravel/tinker [33]: Tinker es una herramienta de linea de comandos que se
utiliza para interactuar con la aplicacion Laravel desde la consola. Permite
ejecutar codigo PHP y acceder a los componentes de la aplicacion en tiempo

real, lo que facilita la depuracion y la exploracion de datos.
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league/csv [34]: Esta biblioteca es esencial si necesitas trabajar con archivos
CSV en PHP. "league/csv" proporciona herramientas y funciones para importar,
exportar y manipular datos en formato CSV, lo que es valioso en aplicaciones
gue gestionan grandes conjuntos de datos tabulares.

Dependencias de desarrollo:

fakerphp/faker [35]: Faker es una biblioteca que se utiliza para generar datos
falsos. Es especialmente Gtil en entornos de desarrollo y pruebas para crear
datos de ejemplo o simular informacién en aplicaciones. Facilita la creacion de

datos realistas para pruebas y desarrollo.

laravel/breeze [36]: Laravel Breeze es un paquete que ofrece un sistema de
autenticacion minimo y estilizado para aplicaciones Laravel. Simplifica la
configuracion de la autenticacion de usuarios en Laravel, lo que acelera el

desarrollo de aplicaciones con caracteristicas de inicio de sesion y registro.

laravel/sail [37]: Sail es un entorno de desarrollo local para aplicaciones Laravel
gue utiliza Docker. Facilita la configuracion de un entorno de desarrollo completo
y aislado para Laravel, lo que simplifica la gestion de dependencias y la

ejecucioén de aplicaciones Laravel en el entorno de desarrollo.

mockery/mockery [38]: Mockery es una biblioteca de pruebas que se utiliza para
crear objetos simulados (mocks) en PHP. Estos objetos simulados son Utiles en

pruebas unitarias para aislar componentes y verificar su comportamiento.

nunomaduro/collision [39]: Collision es una herramienta que facilita el manejo de
errores y excepciones en aplicaciones Laravel. Proporciona informacion
detallada sobre los errores y permite una depuracion mas efectiva al mostrar

mensajes claros y trazas de pila utiles.
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e phpunit/phpunit [40]: PHPUnIt es un framework de pruebas unitarias para PHP.
Es ampliamente utilizado en el desarrollo de aplicaciones Laravel para escribir y
ejecutar pruebas unitarias que garantizan el funcionamiento correcto de los

componentes de la aplicacion.

e spatie/laravel-ignition [41]: Laravel Ignition es una biblioteca que proporciona una
experiencia de depuracion y manejo de excepciones mejorada en aplicaciones
Laravel. Facilita la identificacion y solucién de problemas en la aplicacion al

mostrar detalles detallados de errores y excepciones.

e Composer [42]: Composer es una herramienta esencial en el desarrollo de
software que simplifica la gestién de bibliotecas y dependencias, facilitando la
incorporacion de componentes de terceros en proyectos y asegurando su

compatibilidad.

e Yarn [43]: Yarn es un administrador de paquetes de cddigo abierto que se utiliza
en el desarrollo de software. Ofrece una resolucién de dependencias mas rapida
y confiable que herramientas similares, como npm, lo que lo hace adecuado
para proyectos grandes y colaborativos. También incluye caracteristicas como el
almacenamiento en caché de paquetes y una interfaz de linea de comandos facil

de usar.
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ANALISIS Y RESULTADOS

Una vez analizadas las fuentes de datos disponibles sobre la educacion superior, se ha
vuelto a demostrar como ya se hizo en trabajos anteriores que los datos no estan

estandarizados, encontrandose los siguientes problemas:

- La duplicacion innecesaria de datos en el dataset del Ministerio de Educacion y
Cultura (MEC) es un problema que afecta la calidad y la eficiencia de la base de
datos. Por ejemplo, se han identificado 93 instituciones que cuentan con mas de
un identificador en la base de datos. Esta duplicacion puede dificultar la gestion y
el andlisis de los datos, ya que es necesario llevar a cabo tareas adicionales de
limpieza y consolidacién para garantizar la integridad de la informacion.

- El hecho de que los datos del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONES)
estén disponibles en formato PDF complica su procesamiento de manera
automatica. Este formato no estructurado requiere un esfuerzo manual
significativo para extraer y utilizar la informacién contenida en los documentos.
Esto puede llevar a retrasos y a una mayor posibilidad de errores en la
recopilacion de datos.

- La falta de estandarizacion de los datos en el conjunto, lo que dificulta la
consolidacion y la comparacion de la informacion de diferentes fuentes. La
estandarizacion de datos es esencial para garantizar que los datos se puedan
utilizar de manera coherente y precisa en la aplicacion.

- Los datos del archivo CSV proporcionados por el MEC, que son la fuente principal
de la aplicacion, existe un problema adicional. Estos datos no se actualizan
periédicamente, lo que significa que es probable que existan discrepancias en el
recuento de egresados con el tiempo. Esto puede afectar la precision de la
informacion proporcionada por la aplicacion y requerir un esfuerzo adicional para
mantener los datos actualizados y relevantes.

- Debido a que se utiliz6 como base el registro de titulos en muchos casos la
aplicacién no muestra las filiales de instituciones grandes debido a que todos los
titulos son registrados en la central y no existe un campo que permita saber de
qué filial vino el egresado.
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Una vez estudiados estos casos Yy si posible resueltos se disponibiliza la aplicacion la

cual tiene las siguientes funcionalidades:

Cobertura Nacional: El mapa georreferenciado tiene como objetivo abarcar todas las
regiones de Paraguay y presentar una vision panordmica de la distribucion geografica de
las ofertas académicas. Los usuarios podran explorar programas educativos en diversas
areas geograficas, permitiendo una evaluacion comparativa de las opciones disponibles

en todo el pais.

Filtrado y Busqueda Avanzada: Los usuarios podran filtrar y buscar programas
académicos segun sus preferencias, incluidos campos de estudio especificos, ubicacion
geografica y otros criterios relevantes. Esto facilitard la personalizacion de la busqueda
y la identificacion de opciones que se ajusten a las necesidades individuales.

Perspectiva Multiusuario: La herramienta se disefiara para ser accesible tanto para
aspirantes a la educacion superior como para padres, consejeros educativos vy
responsables de la planificacion educativa. Esto ampliard su impacto y utilidad en

diversos contextos.

Tenemos como resultado la aplicacion desarrollada que es una propuesta a
consideracion de nuestra parte, destacando que el investigador en cuyos articulos se

basa este proyecto menciona que este mismo trabajo llevaria semanas sin la aplicacion.
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Es importante destacar que a lo largo del proceso de desarrollo de este mapa
georreferenciado destinado a la educaciébn superior en Paraguay, surgié la
implementacion de otra herramienta similar en un momento posterior, conocida como el

MOES [6]. Esta herramienta mas reciente, si bien valiosa, no estaba disponible en las
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primeras etapas de nuestro proyecto y, por lo tanto, no influyd en su concepcion original.
Sin embargo, esta situacion brinda una oportunidad Unica para llevar a cabo una
comparacién retrospectiva y prospectiva que resalte las fortalezas y diferencias entre

ambas soluciones.

La herramienta propuesta se basa en la base de datos [4] disponible sobre la educacién
superior en Paraguay, proporcionada por el Ministerio de Educacion y Cultura (MEC). A
pesar de las limitaciones derivadas de esta Unica fuente de datos, nos hemos esforzado
por maximizar la utilidad y accesibilidad de la informacion a través de una interfaz
interactiva georreferenciada. Ademas, hemos incorporado avances tecnologicos en
sistemas de informacion geografica (SIG) para ofrecer a los usuarios una experiencia de

navegacion fluida y altamente detallada.

Una de las caracteristicas distintivas de nuestra herramienta es la inclusién de detalles
especificos relacionados con la acreditacion, habilitacion o registro de programas
académicos por parte de los organismos pertinentes. Este enfoque garantiza que los
usuarios puedan tomar decisiones informadas, teniendo en cuenta factores esenciales
para la calidad y validez de sus elecciones educativas. En contraste, la herramienta

posterior carece de esta profundidad de informacion.

Es esencial destacar que, aunque la herramienta mas reciente pueda agregar valor al
panorama de la educacién superior, nuestra version tiene como objetivo proporcionar
una solucion integral y rica en contenido. La comparacion con la herramienta posterior
subraya la capacidad de nuestro enfoque para ofrecer una experiencia mas completa y
mejorada, especialmente en términos de transparencia y rigurosidad en la informacion

presentada.

En dltima instancia, esta comparacion con la herramienta posterior permite una reflexion
sobre la evolucion y el impacto de las soluciones tecnoldgicas en el ambito educativo. A
pesar de las circunstancias temporales que influyeron en la disponibilidad de datos y
tecnologia durante el desarrollo de nuestro proyecto, estamos firmemente convencidos
de que nuestra herramienta sigue siendo una contribucion significativa y necesaria para

la toma de decisiones informadas en el ambito de la educacion superior en Paraguay.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Uno de los desafios encontrados fue la presencia de duplicaciones innecesarias en el
conjunto de datos del Ministerio de Educacion y Ciencias (MEC). La existencia de
instituciones con multiples identificadores en la base de datos plantea interrogantes
sobre la calidad y consistencia de los datos recopilados. Esta cuestion subraya la
importancia de mantener registros precisos y actualizados para garantizar la integridad

de la informacién educativa.

Ademas, la disponibilidad de datos del Consejo Nacional de Educacién Superior
(CONES) en formato PDF generd la necesidad de procesar manualmente la informacion.
Este proceso manual no solo es propenso a errores, sino que también dificulta la
consolidacion eficiente de los datos. La estandarizacion de los formatos de datos,
particularmente de fuentes gubernamentales, es esencial para mejorar la accesibilidad y

usabilidad de la informacion.

La investigacion también revelo la falta de actualizacion periddica de los datos del MEC,
qgue son la fuente principal de la aplicacion. Esto implica que, con el tiempo, las
discrepancias en el conteo de egresados y otras métricas educativas se vuelven
inevitables, lo que puede afectar la toma de decisiones y la planificacion en el ambito

educativo.
Se ha logrado desarrollar el software web con informacion unificada.

En resumen, la creacion del mapa compuesto no solo arroja luz sobre la oferta de
educacion superior en Paraguay, sino que también pone de relieve desafios significativos
en la gestiébn y disponibilidad de datos educativos. Estos obstaculos subrayan la
necesidad de mejorar la calidad, consistencia y actualizacion de los datos, asi como la

importancia de estandarizar los formatos de datos. El acceso a informacion precisa y
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actualizada es fundamental para la toma de decisiones educativas informadas y para

impulsar mejoras en el sistema de educacion superior del pais.
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RECOMENDACIONES

Las siguientes son algunas recomendaciones que surgen como consecuencia de la
experiencia vivida en la realizacién del trabajo y estan hechas desde el punto de vista de
los estudiantes que lo llevaron a cabo, sin tener en cuenta o analizar mas a profundidad
las implicancias legales, logisticas, en resumen, del funcionamiento interno de las
instituciones a quienes nos gustaria le llegue dichas recomendaciones:

Para el CONES, disponibilizar sus datos en un formato mas amigable para su
manipulacion, procesamiento y analisis, tal como, EXCEL, CSV, JSON o similares.
Para la ANEAES, unificar los datos con los del MEC, especificamente algunos nombres
de carreras, instituciones.

Para el MEC, agregar el nivel de la carrera al dataset de titulos, “grado, posgrado,
pregrado”, agregar la nacionalidad del egresado vy la filial en la cual el egresado cursé
sus estudios.

En un préximo analisis se espera que se estudie el impacto de la herramienta y la utilidad
de las funcionalidades presentadas para lo cual se requerira que alguna institucién se
encargue de la puesta en servicio y mantenimiento en la nube.

Para las instituciones, agregar su ubicacion geografica exacta en su correspondiente

pagina web o mantener siempre actualizado en la herramienta Google Maps.
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MIGRACION DE DATOS

jonas@jonas-IdeaPad-3-14IILO5: /var /v ml/ carre py$ php artisan migrate:MEC

482908/482908 [[INIEGG | 100%

TABLAS DE LARAVEL GENERADAS POR DEFECTO

Auth

"] password_resets v
email VARCHAR{255)

] users v
token VARCHAR(255) i BIGINT j failed_jobs =
created_at TIMESTAMP naiiie VARCHAR(255) e ] personal_access_tokens ¥
- omal VARCHASY255) uuid VARCHAR(255) B
email_verified_at TMESTAMP connacson TEXT tokenable_type VARCHAR(255)
password VARCHAR({255) queue TEXT tokenable_id BIGINT
—J migrations y remember_token VARCHAR(100) payioad LONGTEXT name VARCHAR(255)
i ereafod ol TIMESTAVE! exception LONGTEXT RO VARCHARIS)
migration VARCHAR(255) updated_at TMESTAMP : abllities TEXT
batch INT > > 1ast used_at TMESTAMP
> created_at TIMESTAMP
updated_at TMESTAMP
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ANEXO 2: DIAGRAMAS
Diagrama de Flujo de Datos de la metodologia

 micio )

0

y
{ Seintenta descargar los )

datos del dataset de
TITULDS MEC

T

=i

sDescarga
carrecta?

L Cantidad d
intentos
g5 menar
oigual a g%

£

h

Se descargo un
archivo zZip

/’r—h‘“‘\. A58 pudo
w: o descamprimir el
documento?

=i

.

Recuperar
informacion del

archivo zip

l

‘-,_\_‘_‘_._._,_,.""H_._‘_\-‘\‘
Limpiar la hase de
tipo_institucion.csy datos

= l

niveles.csy
Se empieza con la

migracion de datos

depantamentos.cs

S

ciudades.cev

FCyT UNCA



MAPA INTERACTIVO SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL PARAGUAY
HASTA EL ANO 2023.

ANEXOS
LAun existen Fﬂxsignarprupiedades
datos : faltantes a
ara migrar? L instituciones
ii
Farmatear v limpiar
narmkbre de:
- Institucion.
-Carrera. v
-Titulo
Se compara el contenido
del archivo con el del
array de instituciones
para poder identificar a
cada institucion
b4
A
crear una tabla de:
- Instituciones.
- Carreras
-Titulos
fque contenga nomkbre
rhormalizados) vid Se importa arcivo
insituciones.csyv que
contiene locacidn y
v ciudad de las
T, instituciones
SeAlmacenan

los datos en las
tahlas
orrespondientes

FCyT UNCA



MAPA INTERACTIVO SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL PARAGUAY
HASTA EL ANO 2023.

ANEXOS
_g,A_un EXiStEﬂ fCantidad d
instituciones a — _ intentos
comparar? no =l oS menar
oigual a 57
Y
Seintenta descargar X
listado de carreras
acreditadas an
ANEAES
[yin]
ingtituciones son
exactamentea
iguales?
w no
sDescarga
— correcta’?
Se actualiza la tabla
instituciones,
especificaments:
- tipo_id
- tipo_gestion |
- localizacion
-ciudad_id

Se descargo un
archiva csw

Asignar carreras
acreditadas

FCyT UNCA



MAPA INTERACTIVO SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL PARAGUAY HASTA EL ANO 2023.

ANEXOS

Diagrama de flujo de la Metodologia en la limpieza de determinados campos
¢ nicia

de ciudades,

departamentos, tipo
institucidn, ¥ niveles

del dataset de

noa

Sedescarga
sofrectamente’s

Y

no

si

Y
Setoma como
requisitos los campos
de ciudades,
departamentos, tipo
institucion y niveles.

en una hoja de Excel
diferente cada uno
de los campos

#e logra dividire
identificar dichos
campos

1]

Se eliminan los
duplicados.

FCyT UNCA



MAPA INTERACTIVO SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL PARAGUAY HASTA EL ANO 2023.

ANEXOS

DIAGRAMA ENTIDAD RELACION

? nsttucion_id INT ¥ insttucion_carrera_tiulo_egresado_id INT(11)

& Insttucion_nombre VARCHAR(250) & insttucion_carrera_tiulo_egresado_anio VARCHAR(4)

» insitucion_1po_gestion ENUM(...) J insitucion_carrera_tnulo_egresado_mes VARCHAR (2}

© insttucion_locakizacion VARCHAR({30 . W insttucion_carrera_¥iulo_egresado_; ) 1850 VARCHAR(25)
\  insttucion_carrera_fiulo_egresado fecha resolucion DATE

@ insttucion_id INT(11)

@ carrera_id INT(11)

@ stuo_id INT{11}

@ egresado_id INT(11}

& insttucion_tpo_id INT

! cudad_id INT
& cudad_descripoion VARCHAR(40}
@ depantamenio_id INT

@ ttub_id INT(11)

? insttucion_ia INT(11) & camec.d Ki¥(11)

T cameca id INT{11}

7 departamenio_id INT 7 acrecdaca ENUM('s?, o'} ¢ egresado_id INT
VARCHAR(20} 2 ; . » egresado_nombre_apelido VARCHAR(100)

T T
3 egresaco_documenio VARCHAR(45)

W INT
o carreds | s egresado_sexo ENUMY...)
s carrera_descnpoon VARCHAR200) : .
& nivet_id INT e
< entasis_idINT

@ insftucion_id INT(11)
& dasticacion_id INT

@ camrera_id INT(11)

& sedes_acredfadas_tacultad TEXT(255)
& 9edeg_acrediadas_sede TEXT(150) * v ! asticacon_id T
 sedes_acreditadas_fecha_inicio DATE Inde al p— > & clasticacon_descripcion VARCHAR(E0)

 sedes_acreditadas lecha_fn DATE e )
Tn ¢ entasis_id INT

» enfasis_descripcon VARCHAR (120}
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