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Resumen 

Durante el cursado de la carrera Inge-
niería en Sistemas de Información de la 
Facultad Regional Resistencia de la Uni-
versidad Tecnológica Nacional (UTN-
FRRe) los alumnos deben ajustarse a un 
régimen de correlatividades, para poder 
cursar asignaturas de años posteriores. En 
este contexto, existen materias que son 
consideradas críticas ya que pueden pro-
vocar retrasos en el normal desempeño 
del alumno. Una de esas materias es Al-
goritmos y Estructuras de Datos que plan-
tea desafíos relacionados con la lógica de 
la programación. Actualmente, la canti-
dad de alumnos que regularizan y aprue-
ban la asignatura es considerablemente 
baja, aportando al desgranamiento y de-
serción en los primeros niveles. Esto de-
nota, por tanto, la importancia de deter-
minar cuáles son las variables que inciden 
en el rendimiento académico y así, esta-
blecer estrategias que permitan mejorarlo. 
Este trabajo presenta un modelo que in-
cluye: a) situación del alumno: educación 
media, nivel educacional de los padres, 
educación secundaria, nivel socio-
económico, edad, género, si trabaja y la 
actitud hacia el estudio; b) el contexto 
educativo: cursillo de ingreso, régimen de 

cursado, herramientas de apoyo académi-
co. El modelo que se describe propone 
utilizar técnicas de almacenes de datos y 
de minería de datos, para establecer perfi-
les de los alumnos y determinar situacio-
nes potenciales de éxito o de fracaso aca-
démico, para establecer acciones tendien-
tes a evitar estos últimos. 
Palabras clave: perfiles; rendimiento 
académico; almacenes de datos; minería 
de datos. 

Contexto 

La investigación mencionada prece-
dentemente se encuadra en el proyecto 
homónimo, aprobado el 28/09/2012 por 
Disposición N° 37/13 de la Secretaría de 
Ciencia, Tecnología y Posgrado de la 
UTN. Dicho proyecto, financiado total-
mente por la UTN, tiene el código 
25/L059 en el Programa de Incentivos a 
los Docentes Investigadores y el código 
UTI1719 en el ámbito de la UTN. La vi-
gencia del proyecto es desde el 
01/01/2013 al 31/12/2015. 

Introducción 

Según (Joyanes Aguilar, 1997), la 
nueva sociedad de la información o ciber-

WICC 2014 XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación

Página 1034 de 1158

mailto:laredmartinez@gigared.com
mailto:mkaranik@gmail.com
mailto:meg_c51@yahoo.com.ar


sociedad plantea un gran número de inte-
rrogantes de orden técnico, económico, 
sociológico, cultural y político. 

Uno de los interrogantes es si los sis-
temas educativos serán capaces de produ-
cir la cantidad y calidad de egresados 
necesarios para soportar las demandas de 
personal altamente capacitado de esta 
sociedad de la información y el conoci-
miento (SIC) en las diferentes áreas, es-
pecialmente en las relacionadas con las 
TICs. Es acá donde aparece el problema 
del rendimiento o desempeño académico. 
En (Forteza, 1975) se define el rendi-
miento académico como la productividad 
del sujeto, matizado por sus actividades, 
rasgos y la percepción más o menos co-
rrecta de los cometidos asignados. No 
obstante, a la hora de operativizar el ren-
dimiento, se tiende al reduccionismo 
(González, 1988). En (Marreno & Espino, 
1988) se analiza el poder predictivo de las 
distintas aptitudes, mediante regresión 
múltiple, concluyendo que la más impor-
tante predictora del rendimiento académi-
co es la verbal, seguida de la aptitud nu-
mérica y del razonamiento. 

En un estudio acerca del rendimiento 
académico en el primer curso universita-
rio (García & San Segundo, 2001) se uti-
lizan indicadores como las tasas de gra-
duación, diferenciando por tipos de cen-
tros y analizando el rendimiento académi-
co a partir de datos individuales. También 
se ha estudiado el rendimiento académico 
universitario de los alumnos a través de 
las calificaciones de entrada a la Univer-
sidad (Vivo Molina et al., 2004), reali-
zando el análisis de los datos mediante la 
técnica estadística de curva ROC (Recei-
ver Operating Characteristic). 

Asimismo, la interacción del autocon-
cepto y el rendimiento académico en un 
contexto pluricultural se estudia en (He-
rrera Clavero et al., 2004). Estos autores 
han considerado que desde las primeras 
investigaciones sobre el aprendizaje los 

estudios se centraron exclusivamente en 
los aspectos cognitivos; luego los investi-
gadores descubrieron la importancia de 
los componentes afectivos y su influencia 
decisiva en el aprendizaje; finalmente se 
conjugaron los aspectos cognitivos y los 
afectivos, naciendo así el constructo lla-
mado aprendizaje autorregulado (self-
regulated learning). 

También se ha estudiado el rendimien-
to académico universitario (Di Gresia, 
2007), aplicando el enfoque de función de 
producción para estimar los determinan-
tes del rendimiento académico. 

En (Delfino, 1989) se han analizado 
los determinantes del aprendizaje median-
te un enfoque de función de producción 
sugiriendo que los rendimientos escolares 
dependen de factores genéticos y socio-
económicos, de la calidad del docente, de 
las condiciones de la escuela y del grupo 
de alumnos (peer effect). Los resultados 
publicados en (Maradona y Calderón, 
2004) han mostrado que el factor más 
significativamente relacionado con la 
calidad educativa es el propio alumno 
como co-productor, medido a través del 
nivel socioeconómico del hogar de donde 
proviene. En (Porto & Di Gresia, 2000) se 
ha mostrado que la productividad del es-
tudiante es mayor para las mujeres, para 
los estudiantes de menor edad y para 
quienes provienen de hogares con padres 
más educados. En (Fazio, 2004) se ha 
analizado detalladamente la vinculación 
entre horas trabajadas y rendimiento aca-
démico. 

En general los estudios empíricos con-
firman la correlación entre mayores nive-
les de educación y atributos positivos 
luego de los estudios (McMahon, 2002). 

En California (USA), el Academic 
Performance Index Reports incluye as-
pectos relacionados al rendimiento aca-
démico (academic performance) (Califor-
nia Department of Education, 2010). En 
(Reyes, 2004) se ha mostrado el contraste 
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que hay entre las personas que trabajan y 
estudian y las que solamente estudian, 
encontrándose que no existen diferencias 
en el rendimiento académico de los dos 
conjuntos. 

En (García Jiménez et al., 2000) se ha 
estudiado la capacidad de la regresión 
lineal y de la regresión logística en la 
predicción del rendimiento y del éxi-
to/fracaso académico, partiendo de varia-
bles como la asistencia y la participación 
en clase. Han concluido que el rendimien-
to previo es un buen predictor del rendi-
miento futuro y que la asistencia y sobre 
todo la participación son variables con un 
peso importante en la predicción del ren-
dimiento.  

En (Marcelo, Villarín & Bermejo, 
1987) se ha demostrado que las variables 
planificación del estudio, inteligencia, 
apoyo del profesor, estudio, tiempo, con-
diciones ambientales de estudio e impli-
cación formaban parte de la ecuación de 
predicción de regresión múltiple, expli-
cando un 25,70% de la varianza del ren-
dimiento escolar en cursos de bachillera-
to. 

El problema de encontrar buenos pre-
dictores del rendimiento futuro de manera 
que se reduzca el fracaso académico en 
los programas de postgrado ha recibido 
una especial atención en EE.UU. (Wilson 
& Hardgrave, 1995), habiéndose encon-
trado que las técnicas de clasificación 
como el análisis discriminante o la regre-
sión logística son más adecuadas que la 
regresión lineal múltiple a la hora de pre-
decir el éxito/fracaso académico. 

Además de las metodologías tradicio-
nales antes señalas utilizadas para el estu-
dio del rendimiento académico, existen 
otras provenientes de la Inteligencia de 
Negocios (BI: Business Intelligence), 
tales como los Almacenes de Datos (Data 
Warehouses: DW) y la Minería de Datos 
(Data Mining: DM), utilizada para el des-

cubrimiento de conocimiento oculto en 
grandes volúmenes de datos. 

Un DW es una colección de datos 
orientado a temas, integrado, no volátil, 
de tiempo variante, que se usa para el 
soporte del proceso de toma de decisiones 
gerenciales (Inmon, 1992), (Inmon, 
1996), (Simon, 1997). 

La DM es la etapa de descubrimiento 
en el proceso de KDD (Knowledge Dis-
covery from Databases), es el paso con-
sistente en el uso de algoritmos concretos 
que generan una enumeración de patrones 
a partir de los datos pre-procesados (Fa-
yyad, Grinstein & Wierse, 2001), (Hand, 
Mannila & Smyth, 2000). 

La DM está muy ligada a los DW ya 
que los mismos proporcionan la informa-
ción histórica con la cual los algoritmos 
de minería obtienen la información nece-
saria para la toma de decisiones (IBM 
Software Group, 2003). 

La DM es un conjunto de técnica de 
análisis de datos que permiten extraer 
patrones, tendencias y regularidades para 
describir y comprender mejor los datos y 
extraer patrones y tendencias para prede-
cir comportamientos futuros (Simon, 
1997), (Berson & Smith, 1997), (White, 
2001). 

La DM genera modelos que pueden ser 
descriptivos o predictivos (Agrawal & 
Shafer, 1996); sus técnicas son diversas, 
una de las más utilizadas es la de cluste-
ring (o agrupamiento de datos) (Gra-
bmeier, & Rudolph, 1998), (Ballard, Ro-
llins, Ramos, Perkins, Hale, Dorneich, 
Cas Milner & Chodagam, 2007). El clus-
ter demográfico es un algoritmo desarro-
llado por IBM, que resuelve automática-
mente los problemas de definición de 
métricas de distancia / similitud, propor-
cionando criterios para definir una seg-
mentación óptima. 
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Líneas de Investigación, Desarro-
llo e Innovación 

Se intenta determinar en qué medida el 
desigual rendimiento académico de los 
alumnos de Algoritmos y Estructuras de 
Datos es influenciado por las siguientes 
variables:  

a. escuela media de procedencia; 
b. nivel educativo de los padres; 
c. nivel socio-económico; 
d. edad; 
e. género; 
f. actitud general hacia el estudio; 
g. existencia del cursillo de ingreso; 
h. régimen de cursado (anual - cua-

trimestral); 
i. uso de herramientas de apoyo 

(campus virtual).  
Se busca encontrar perfiles de alumnos de 
rendimiento académico bajo, medio y alto 
utilizando minería de datos sobre un al-
macén de datos (La Red Martínez et al., 
2010, 2012). 
Actualmente se desarrolla la etapa de car-
ga de datos para crear el almacén de datos 
sobre el que se aplicarán los algoritmos 
de DM. 

Resultados y Objetivos 

El objetivo general es determinar, uti-
lizando técnicas de DW y DM, las varia-
bles que explican el desigual rendimiento 
académico por parte de los alumnos de 
Algoritmos y Estructuras de datos de la 
carrera de Ingeniería en Sistemas de In-
formación de la UTN-FRRe, a fin de es-
tablecer acciones que permitan mejorarlo. 
En este contexto se considera rendimiento 
académico a los resultados logrados en 
las evaluaciones realizadas durante el 
cursado de la asignatura. Los objetivos 
específicos son: a) relevar información de 
la situación actual respecto al rendimiento 
académico de los alumnos de la materia 

enunciada en el objetivo general, b) filtrar 
y depurar la información contenida en las 
bases de datos actuales, c) establecer las 
variables relevantes para describir la si-
tuación objeto de estudio, d) determinar 
cómo influye cada una de las variables 
que se fijaron para evaluar la situación del 
alumno, e) determinar cómo influye cada 
una de las variables que se fijaron para 
evaluar el contexto académico, f) estable-
cer acciones que tiendan a mejorar los 
índices de rendimiento académico de los 
alumnos. 

Formación de Recursos Humanos 

El equipo de trabajo está integrado por 
un Director (Doctor, Categoría II P.I., 
Categoría A UTN), un Co-director (Doc-
tor, Categoría IV P.I., Categoría C UTN), 
un investigador (Doctor, Categoría V P.I., 
Categoría D UTN), un investigador (Es-
pecialista) realizando su tesis de maestría 
y dos becarios. En diciembre/2013 fue 
aprobada en la Universidad Nacional de 
Pilar, Paraguay, una tesis de maestría re-
lacionada con la temática del proyecto de 
investigación y dirigida por el Director 
del mismo, quien además, en la actuali-
dad, dirige una tesis de maestría temáti-
camente relacionada en la Universidad 
Nacional del Este, Paraguay y una tesina 
de grado en la Universidad Nacional del 
Nordeste, Argentina. 
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