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Resumen

Durante el cursado de la carrera de Ingenieria
en Sistemas de Informacion en la Facultad Regio-
nal Resistencia de la Universidad Tecnologica
Nacional (UTN-FRRe), el alumno se enfrenta con
la necesidad de cursar y regularizar ciertas mate-
rias que le generan restricciones de correlatividad.
Ese es el caso de la catedra de primer afio Algo-
ritmos y Estructuras de Datos, cuya regularizacion
es necesaria para cursar varias asignaturas de
segundo y tercer afio. Tomando como base los
resultados del proyecto “Determinacion de perfi-
les de estudiantes y de rendimiento académico
mediante la utilizacion de mineria de datos”,
25/L059 - UTI1719, implementado en la mencio-
nada catedra (2013-2015), se estd comenzando un
nuevo proyecto tiene como objetivo tomar como
punto de partida el analisis descriptivo (lo que
paso), y utilizar la analitica avanzada, con el obje-
tivo de explicar el por qué, el qué va a pasar y
como podemos abordarlo. Para el estudio se utili-
zaran distintas herramientas de Mineria de Datos:
clustering, redes neuronales, redes bayesianas,
arboles de decision, regresion y series temporales,
etc. Estas herramientas permiten obtener resulta-
dos desde distintas perspectivas del problema
abordado. De esta manera se podran detectar si-
tuaciones problematicas potenciales al inicio del
cursado y tomar las medidas necesarias para solu-
cionarlas.
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macenes de datos; mineria de datos; modelos
predictivos.

Contexto

En busqueda de obtener respuestas al
alto grado de desgranamiento en los pri-

meros afios, se propuso el desarrollo del
proyecto “Determinacion de perfiles de
estudiantes y de rendimiento académico
mediante la utilizaciéon de mineria de da-
tos”, 25/L059 - UTI1719, implementado
en la catedra “Algoritmos y Estructuras
de Datos” de la Ingenieria en Sistemas de
Informacion de la UTN — Regional Resis-
tencia (2013-2015). Como consecuencia
de ello se establecieron los perfiles de
rendimiento académico de los alumnos
segin su condicion social, familiar, ante-
cedentes académicos, etc., relacionando-
los con su rendimiento académico en la
asignatura mencionada.

Como continuacion del proyecto men-
cionado se ha iniciado el proyecto “Dise-
fio de un modelo predictivo de rendimien-
to académico mediante la utilizacion de
mineria de datos”, UTI3808TC (2016-
2018), inserto en el &mbito del Grupo de
Investigacion Educativa (GIE) de la
FRRe. El proyecto es financiado por la
UTN, homologado e inserto en el pro-
grama de incentivos del Ministerio de
Educacion.

Introduccion

La Universidad enfrenta actualmente
el desafio de mejorar su calidad académi-
ca enfocandose no so6lo en el sistema de
ensefanza-aprendizaje, sino contemplan-
do otras variables, como la sistematiza-
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ciéon de procesos de evaluacion perma-
nentes (Briand et. al., 1999). Entre estas
variables, se destaca el estudio del perfil
de rendimiento académico de los estu-
diantes.

Se define al rendimiento académico
como la productividad del sujeto, matiza-
do por sus actividades, rasgos y la per-
cepcidon mas o menos correcta de los co-
metidos asignados (Maletic et. al., 2002).

Generalmente al evaluar el rendimien-
to académico, se analizan en mayor o
menor medida los elementos que influyen
en el desempefio como ser, entre otros,
factores socioecondmicos, la amplitud de
programas de estudio, las metodologias
de enseflanza, conocimientos previos del
alumno (Marcus, 2003).

Se ha demostrado con varios estudios
que el factor mas relacionado con la cali-
dad educativa es el propio alumno como
co-productor, medido a través del nivel
socioeconomico del hogar de donde pro-
viene (Maradona y Calderdn, 2007) y se
ha evidenciado que la productividad del
estudiante es mayor para las mujeres, para
los estudiantes de menor edad y para
quienes provienen de hogares con padres
mas educados (Porto & Di Gresia, 2003).

También se ha mostrado el contraste
que hay entre las personas que trabajan y
estudian y las que solamente estudian,
encontrandose que no existen diferencias
en el rendimiento académico de los dos
conjuntos (Reyes, 2004).

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 atencion en EE. UU. (Wilson
& Hardgrave, 1995), habiéndose encon-
trado que las técnicas de clasificacion
como el andlisis discriminante o la regre-
sion logistica son mas adecuadas que la
regresion lineal multiple a la hora de pre-
decir el éxito/fracaso académico.

La diversidad de estudios sobre el ren-
dimiento académico muestra que no exis-
te una manera Unica para evaluarlo. Por
ello, la determinacion de grupos o clases
de alumnos es un elemento a tener en
cuenta para establecer las causas de los
problemas relacionados al desempefio de
los mismos. Mas aun, los problemas pue-
den variar dependiendo el contexto regio-
nal y la realidad social donde esta inserto
el alumno. Es decir, no existen herra-
mientas que se puedan aplicar a todos los
ambitos y los resultados tampoco pueden
ser extensibles para explicar todas las
situaciones posibles. Esto denota clara-
mente la necesidad de determinar perfiles
en las instituciones educativas especificas
adaptando las herramientas a cada situa-
cion particular.

Surge, entonces, la necesidad de im-
plementar un mecanismo que permita
determinar las caracteristicas propias del
estudiante, analizando la existencia de
relaciones y patrones de comportamiento
estudiantiles que posibilite la definicion
clara de perfiles de alumnos. Para ello una
alternativa es utilizar técnicas de mineria
de datos para el modelado descriptivo (La
Red Martinez et. al.,, 2014a, 2014b,
2015).

A su vez, el modelado predictivo pue-
de usarse para analizar una base de datos
y determinar ciertas caracteristicas esen-
ciales acerca del conjunto de datos que
permitan predecir el comportamiento de
alguna variable (Connoly & Begg, 2005).

Lineas de Investigacion, Desarro-
llo e Innovacion

En la UTN-FRRe se dicta la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion
(IST). Esta carrera tiene varias asignaturas
en el primer afio que son especificas a la
profesion del Ingeniero en Sistemas, las
cuales por lo general son las que generan

941



el mayor desgranamiento. Una de estas
asignaturas es Algoritmos y Estructura de
Datos.

En el marco del proyecto “Determina-
cion de perfiles de estudiantes y de ren-
dimiento académico mediante la utiliza-
cioén de mineria de datos”, se trabajo en la
identificacion de las variables que expli-
can el desigual rendimiento académico
por parte de los estudiantes de la citada
asignatura, lograndose modelos descripti-
vos del rendimiento académico; en el
contexto del proyecto “Disefio de un mo-
delo predictivo de rendimiento académico
mediante la utilizaciéon de mineria de da-
tos” iniciado este afio se buscara desarro-
llar modelos predictivos de rendimiento
académico.

Teniendo en cuenta los resultados lo-
grados en las evaluaciones realizadas du-
rante el cursado de la asignatura, se busco
determinar en qué medida el desigual
rendimiento académico es influenciado
por variables socioecondmicas y actitudi-
nales tales como: escuela media de proce-
dencia, nivel educativo de los padres,
nivel socioecondmico, edad, género, acti-
tud general hacia el estudio, uso de
herramientas de apoyo (campus virtual)
(La Red Martinez et. al., 2015).

El universo estuvo constituido por los
alumnos en condiciones de cursar la asig-
natura durante el afio 2013, 2014 y 2015 y
la unidad de andlisis fue cada uno de esos
alumnos.

El analisis de los resultados se bas6 en
considerar como parametro de mineria la
situacion final del alumno, la cual refleja
su estado en la materia al cierre del Ciclo
Lectivo. Se consider6 en situacion de
Libre al alumno que no aprobd ni los
examenes parciales ni los recuperatorios;
Regular a quien logrd aprobar los 3 exa-
menes parciales (recuperandolos o no)
con nota mayor o igual al 60% pero que
no alcanz6 al menos el 75% en todos
ellos y Promocionado a aquel que aprobo

todos los parciales con nota mayor o igual
al 75%.

Resultados y Objetivos

Resultados

Se mostrardn a continuacion algunos
de los resultados del proyecto anterior
que constituyen el punto de partida del
proyecto que se inicia.

Se han obtenido los siguientes resulta-
dos: 81.42% de alumnos en condicion de
Libre, 10.62% Regular y sélo 7.96%
Promocionado.

En los comentarios siguientes se con-
siderard rendimiento académico “alto” al
logrado por los alumnos con situacion
final de “promocionado”, rendimiento
“medio” al de los alumnos con situacion
de “regular” y rendimiento “bajo” al de
los alumnos con situacion de “libre”; a su
vez se considerard “éxito académico” al
rendimiento “alto” y “medio” y “fracaso
académico” al rendimiento “bajo”.

Seguidamente se comentaran algunos
de los aspectos que se considera oportuno
destacar:

- Teniendo en cuenta el tipo de escuela
secundaria de la cual provienen los alum-
nos, se observo que para todas las cate-
gorias de rendimiento académico la ma-
yoria de los alumnos provienen de escue-
las del ambito Provincial y Municipal,
pero con diferencias significativas en los
porcentajes segiin rendimiento académi-
co, alto: 78%, medio: 67%, bajo: 61%.
Esto indica que el tipo de escuela secun-
dario que curs6 el alumno esta relaciona-
do con el rendimiento académico logrado
por el mismo, observandose que el por-
centaje mas alto de participacion de es-
cuelas del ambito Provincial y Municipal
(Estatal) corresponde a la categoria de
mayor rendimiento académico.

- Considerando la cantidad de horas
semanales que los alumnos dedicaron al
estudio se observé que el 56% de quienes
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han tenido un rendimiento académico alto
han dedicado més de 20 hs semanales al
estudio, ese porcentaje se reduce al 50%
para el rendimiento académico medio y al
46% para el rendimiento académico bajo.
Ademas, el 22% de quienes han tenido un
rendimiento académico alto han dedicado
hasta 10 hs semanales al estudio, ese por-
centaje aumenta al 27% para el rendi-
miento académico bajo. Esto indica una
relacion directa entre la dedicacion al
estudio y el éxito académico.

- Considerando la importancia que los
alumnos otorgan al estudio se observo
que el 89% de quienes han tenido un ren-
dimiento académico alto han otorgado
mas importancia al estudio que a la diver-
sion, ese porcentaje se reduce al 50% para
el rendimiento académico medio y al 64%
para el rendimiento académico bajo, sien-
do del 64,6% para el total de la poblacion.
Ademas, el 11% de quienes han tenido un
rendimiento académico alto han otorgado
mas importancia al estudio que al trabajo,
ese porcentaje aumenta al 33% para el
rendimiento académico medio y al 18%
para el rendimiento académico bajo. Esto
indica una relacion entre el éxito acadé-
mico y la importancia dada al estudio ante
la diversion y el trabajo.

- Considerando los ultimos estudios de
la madre (los de mayor nivel) se observo
que el 22% de quienes han tenido un ren-
dimiento académico alto tienen madres
con estudios de postgrado, ese porcentaje
se reduce al 7% para el rendimiento
académico bajo, siendo del 7,08% para el
total de la poblacion. Ademas, el 33% de
quienes han tenido un rendimiento
académico alto son hijos de madres con
estudios universitarios completos, ese
porcentaje decrece al 25% para el rendi-
miento académico medio y al 17% para el
rendimiento académico bajo. Esto indica
una relacion entre el éxito académico y el
nivel de estudios alcanzado por la madre.

- Considerando los tltimos estudios del
padre (los de mayor nivel) se observo que
el 11% de quienes han tenido un rendi-
miento académico alto tienen padres con
estudios de postgrado, ese porcentaje se
reduce al 1% para el rendimiento acadé-
mico bajo, siendo del 1,77% para el total
de la poblacion. Ademas, el 44% de quie-
nes han tenido un rendimiento académico
alto son hijos de padres con estudios uni-
versitarios completos, ese porcentaje de-
crece al 25% para el rendimiento acadé-
mico medio y al 21% para el rendimiento
académico bajo. Esto indica una relacién
entre el éxito académico y el nivel de es-
tudios alcanzado por el padre.

- Teniendo en cuenta la opinion de los
alumnos respecto de la utilizacion de las
TIC se observd que el 56% de quienes
han tenido un rendimiento académico alto
consideraron que las TIC facilitan el pro-
ceso de enseflanza, ese porcentaje se re-
duce al 50% para el rendimiento acadé-
mico medio, siendo del 53% para el bajo.
Ademas, el 33% de quienes han tenido un
rendimiento académico alto consideraron
que sera imprescindible el dominio de las
TIC para el ejercicio profesional, ese por-
centaje aumenta al 42% para los rendi-
mientos académicos medio y bajo. Esto
estaria indicando que la mayoria de los
alumnos con mayor rendimiento acadé-
mico estarian concentrados mas en el pro-
ceso de ensenanza — aprendizaje que en el
posible ejercicio futuro de la profesion.

Lo indicado precedentemente permite
afirmar que el éxito y el fracaso académi-
cos estan relacionados con el tipo de es-
cuela secundaria en la que curso el alum-
no, la dedicacion del alumno medida en
horas semanales de estudio, la importan-
cia otorgada al estudio frente a la diver-
sion y al trabajo y el nivel de estudios de
los padres y madres (La Red Martinez et.
al, 2015b, 2015c).

Objetivo general del nuevo proyecto
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Obtener el conocimiento necesario pa-
ra desarrollar un modelo predictivo para
determinar rendimientos académicos po-
tencialmente problematicos, a partir de la
implementacion de técnicas de Mineria de
Datos.

Objetivos especificos del nuevo pro-
yecto

» Utilizar técnicas de Mineria de Datos
sobre el Almacén de Datos construido
con los datos de alumnos relevados du-
rante 2013, 2014 y 2015 y extender el
relevamiento de los datos de alumnos
durante 2016 y 2017 para obtener cono-
cimiento referido a las variables que pre-
dominantemente influyen en el rendi-
miento académico.

* Analizar y observar el comporta-
miento del modelo bajo condiciones tipi-
cas de rendimiento académico, obtenien-
do el conocimiento necesario para depu-
rar el modelo predictivo.

» Validar el modelo mediante el se-
guimiento del rendimiento académico de
estudiantes-tipo seleccionados, obtenien-
do un modelo predictivo confiable.

« Utilizar el modelo predictivo de ren-
dimiento académico desarrollado para
predecir la probabilidad de que un estu-
diante abandone el cursado de una asigna-
tura, dadas sus -caracteristicas socioe-
condmicas y académicas.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo estd integrado por
un Director (Doctor, Categoria II P.L,
Categoria A UTN), un Co-director (Doc-
tor, Categoria IV P.I., Categoria C UTN),
un investigador (Especialista) realizando
su tesis de maestria, un investigador (Ma-
gister) y dos becarios. Actualmente se
estd trabajando en la definicién de planes
de tesis de maestria con tematicas afines a
la del proyecto.
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