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Resumen
El estudio del abandono en la educación superior 

resulta un tema de relevancia dado el continuo debate 
que se propicia respecto de los recursos públicos que 
las naciones afectan a su sostenimiento, principal
mente en Argentina, donde el subsistema de gestión 
pública abarca más del 75 % de la matrícula total del 
sistema. Las altas tasas de abandono ponen en ten
sión la política de gratuidad e ingreso irrestricto que 
se aplica históricamente y que es reconocido como 
uno de los medios para la movilidad social.

La multicausalidad del fenómeno requiere de su 
estudio y análisis desde diferentes perspectivas asá 
como de la definición de políticas académicas para 
tratar de disminuir el fracaso educativo en el nivel 
superior.

Por su parte, en la actualidad, existen numero
sas técnicas de ciencia de datos mediante las cuales 
es posible extraer conocimiento a partir de bases de 
datos, las cuales están siendo aplicadas a áreas muy 
disímiles. Estas técnicas permiten encontrar patrones 
que no podrán ser descubiertos mediante las técnicas 
convencionales de análisis de datos multivariantes.

En este trabajo se describen las acciones empren
didas en el marco del proyecto de investigación “Des
cubrimiento de patrones de comportamiento vincula
dos al abandono en la Universidad Nacional de Luján 
mediante la aplicación de técnicas de aprendizaje au- 
tomatico”, así como las líneas de I+D comprendidas 
en el mismo.

Contexto
Este trabajo se encuentra en el marco del Proyec

to de Investigaciáon “Descubrimiento de patrones de 
comportamiento vinculados al abandono en la Uni
versidad Nacional de Lujaán mediante la aplicacioán de 
técnicas de aprendizaje automático”, aprobado me
diante Disposicion PCDD-CB N°027/23 en el marco 
de los Proyectos de Investigacián PI2+, Disposicián 

CDD-CB N° 139/19, del Departamento de Ciencias 
Baásicas de la Universidad Nacional de Lujáan.

El objetivo principal de este proyecto consiste en 
identificar comportamientos vinculados al abandono 
en el aámbito de la Universidad Nacional de Lujaán, 
asá como tambiáen a nivel nacional, a efectos de gene
rar modelos y acciones que permitan disminuir este 
fenáomeno negativo a partir de la aplicacioán de táecni- 
cas y estrategias propias de aprendizaje automaático.

Introducción
Con la masificacioán de internet y la digitalizaciáon 

de los procesos organizacionales, surge una crecien
te necesidad de desarrollar herramientas que permi
tan extraer informacián util (conocimiento) a par
tir de grandes voluámenes de datos, los cuales estáan 
en constante crecimiento. De la mano de esta ne
cesidad, aparece a mediados de la dáecada del 90, un 
campo emergente denominado descubrimiento de co
nocimiento en bases de datos (KDD) [13].

Históricamente, la nocián de encontrar patrones 
uátiles en los datos ha recibido diversos nombres, in
cluyendo mineráa de datos, extracciáon de conocimien
to, descubrimiento de informacioán, recoleccioán de in- 
formacioán, arqueologáa de datos o procesamiento de 
patrones. Actualmente, se ha acunado el termino 
ciencia de datos para denominar esta disciplina, la 
cual se ubica en la interseccioán entre las disciplinas 
de ciencias de la computaciáon, estadástica y sus aámbi- 
tos de aplicaciáon [50].

Existen numerosas táecnicas de ciencia de datos me
diante las cuales es posible realizar ese proceso de ex- 
traccioán de conocimiento a partir de bases de datos
[22].  En este sentido, abordando la problemaática des
de el punto de vista del objetivo del descubrimiento 
de conocimiento, existe cierto consenso en categori- 
zar en cuatro tipos principales a estas tareas: clasi- 
ficacioán, predicciáon numáerica, asociaciáon y agrupa- 
miento [8].

A su vez, la ciencia de datos es aplicada para la 
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generación de conocimiento en infinidad de áreas to
talmente disímiles, permitiendo encontrar patrones 
que no podrían haber sido descubiertos mediante las 
tácnicas convencionales de analisis de datos multiva- 
riantes. Ejemplos de ello son mejoras de procesos de 
eficiencia energetica [25], detección y tratamiento de 
enfermedades como COVID-19 [4], medicina del de
porte [29], preferencias de investigación en sociología
[20],  entre otros.

Por su parte, el estudio del abandono en la educa- 
ciáon superior es un tema de relevancia dado el con
tinuo debate que se propicia respecto de los recursos 
puáblicos que las naciones afectan al sostenimiento 
de este nivel educativo, principalmente en Argentina, 
donde el subsistema de gestiáon puáblica abarca casi el 
75% de la matrícula total del sistema [12]. Las altas 
tasas de abandono ponen en tensión la política de 
gratuidad e ingreso irrestricto que se aplica histáori- 
camente y que es reconocido como uno de los medios 
para la movilidad social [17].

En el contexto descripto, esta investigacion se 
orienta a estudiar la aplicacion de tácnicas de ciencia 
de datos para la explotación de informacion de ba
ses de datos pertenecientes al áambito de la Educacioán 
Superior a efectos de extraer conocimiento relaciona
do con comportamientos poblacionales, en particular 
el abandono de los estudios y su estrecha relacioón 
con el rendimiento acadóemico, fundamentalmente en 
la Universidad Nacional de Luján (UNLu).

Antecedentes
En los ultimos anos, se han desarrollado diver

sas investigaciones que aplican tóecnicas de aprendi
zaje automático al ambito educativo, entre las cua
les se puede mencionar la deteccioón de fraude en 
examenes [24], la clasificacion automática de consul
tas acadámicas [14], la prediccián de preferencias so
bre el uso de plataformas de aprendizaje mávil [2] 
así como la prediccián del rendimiento acadámico 
en los estudios [54, 55] e incluso estudios del mismo 
fenáomeno a partir del impacto producido por la pan
demia originada por COVID-19 [52], entre muchos 
otros. A su vez existen diversas experiencias alrede
dor del mundo sobre la aplicaciáon de un enfoque de 
ciencia de datos para la detecciáon del abandono en 
educacion asá como la formulacián de modelos que 
permitan predecir este fenámeno [3, 7, 26, 47, 49].

Asá como en la UNLu, en la mayoría de las Univer
sidades puáblicas de Argentina, el ingreso es irrestric
to a las Carreras de grado y pregrado. Las publica
ciones oficiales, correspondientes al ano 2016, indican 
que existen alrededor de 1.940.000 estudiantes uni
versitarios de grado y pregrado y 161.000 de carreras 
de postgrado. A su vez, algo más del 78% de estas 
personas cursan carreras de grado y pregrado en ins
tituciones de gestioán puáblica y poco máas del 76 % 
carreras de posgrado en el mismo tipo de institucio

nes. La misma publicacioán, da cuenta que ingresan 
al nivel universitario alrededor de 450.000 estudian
tes por ano y egresan por ano, aproximadamente, 
120.000 (tasa de egreso del 26%).

Un problema senalado de manera recurrente en to
da Latinoamáerica son los comportamientos poblacio- 
nales de abandono y el rendimiento acadáemico decre
ciente como problemaáticas que deben ser estudiadas.

El concepto de abandono ha sido muy discutido 
acadáemicamente, no obstante resulta claro que pa
ra los Estados implica un enorme costo, mientras 
que para el estudiante puede significar alguán tipo 
de frustracián y requiere de poláticas de estado que 
posibiliten anticipar este fenáomeno y mitigarlo.

Los especialistas presentan diversas hipáotesis que 
intentan explicar la naturaleza de esta problemaáti- 
ca. Algunos encuentran explicacián en dos teorías 
sociologicas; por un lado “El modelo de integracián 
del estudiante” [53] donde la integracion del estu
diante al mundo acadáemico afecta en forma directa 
a la determinaciáon de abandonar o no los estudios, y 
por el otro es el “Modelo de desgaste del estudiante”
[6] que otorga relevancia a los factores externos a la 
instituciáon universitaria.

Por su parte, Hackman y Dysinger plantean que 
el problema fundamental del abandono tiene que ver 
con la ausencia de interáes y no con la imposibilidad 
por parte del estudiante de cumplir con los requisitos 
que la Universidad exige [19].

Mientras tanto, otros autores plantean el abordaje 
desde distintas dimensiones de anaálisis (Psicoloágicos, 
Econoámicos, Socioláogicos, Organizacionales y de In- 
teracciáon) de acuerdo a la relevancia que se le otorga 
a las variables que intentan explicar el fenáomeno del 
abandono y retencioán, sean familiares, individuales o 
institucionales [9].

Asimismo, existen trabajos en los cuales se conclu
ye que una de las causales principales del abandono 
tienen origen en temas relacionados con procesos vo- 
cacionales [5].

Como se observa, existe una variada cantidad de 
interpretaciones que intentan explicar el fenoámeno 
del abandono aunque sin embargo, al tratarse de una 
problemaática muy compleja y multicausal, ninguna 
da por agotado el tema.

En estudios recientes, realizados en el áambito de 
la Universidad Nacional de Lujaán (UNLu), aplicando 
tácnicas estadásticas multivariantes tradicionales, se 
han observado una serie de cuestiones que sirven de 
indicio para otras investigaciones. Por un lado, se ha 
logrado demostrar, parcialmente, que la instituciáon 
cumple el fin social para el cual fue creada dado que 
quienes transitan por una de las Carreras que allá se 
dictan muestran un mejor desempeno en el ambito 
laboral que quienes no lo hicieron. [36, 15].

En relacioán a la cuantificaciáon de la problemáatica 
de abandono, objeto de este estudio, se ha encontra
do, en un estudio longitudinal de once cohortes de 
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la UNLu, que el 71.3% de quienes ingresan termi
nan abandonando la carrera una vez transcurrida su 
duraciáon teáorica [37]. Al mismo tiempo, en el estu
dio citado, se comprobo que el 65.5% del abandono 
se produce de manera temprana (llegando al 46.7% 
de la matrícula) mientras que el 34.5% restante se 
produce de manera tardáa (el 24.6 % de la matrácula).

En el mismo sentido, intentando generar una taxo- 
nomáa de abandono para la Universidad Nacional de 
Lujaán, las investigaciones previas permiten sostener 
las siguientes conclusiones:

■ La tasa de abandono aumenta en funcián del 
aumento de la edad del estudiante al momento 
de iniciar los estudios universitarios.

■ No se han encontrado evidencias sobre que el 
tipo de gestioán del establecimiento secundario 
del cual egreso el estudiante influya respecto del 
abandono de los estudios universitarios.

■ Tal como lo verificaron otros autores, se en- 
contráo que la probabilidad de abandonar los es
tudios crece en funciáon de la cantidad de horas 
que trabaja el estudiante [18].

■ No se observan diferencias significativas respecto 
de la relaciáon entre el abandono de los estudios 
y el gáenero del estudiante.

■ Se observa que el estado civil podría influir en 
la probabilidad que el estudiante abandone la 
carrera dado que para los estudiantes solteros 
la tasa de abandono es sustantivamente inferior 
que la observada para las restantes categoráas de 
la variable estado civil.

■ La tasa de abandono aumenta en funcián de la 
cantidad de tiempo transcurrido desde el mo
mento en que el estudiante termina el nivel se
cundario y empieza a cursar el nivel universita
rio.

■ La tasa de abandono es menor para quienes vi
ven en la misma ciudad en que se encuentra la 
Sede en que cursan o en ciudades que se encuen
tran a una distancia entre 61 y 200 km.

■ Se observá que, para la cohorte 2013, no se veri
fica que el promedio alcanzado en el nivel secun
dario pueda utilizarse como un predictor directo 
del abandono durante el primer ano [44].

En cuanto al rendimiento acadáemico, si bien algu
nos autores sostienen que el concepto de rendimien
to nace en las sociedades industriales para referirse 
a normas, criterios y procedimientos de medida en 
el aámbito laboral y relacionado máas especáficamente 
a la productividad del trabajo [10]. Este concepto, 
aplicado a quienes cursan estudios universitarios, es 
lo que se define como rendimiento acadáemico.

En el áambito de la UNLu, se ha estudiado este 
fenáomeno encontrando que existen algunas modali
dades de dictado de las actividades acadáemicas que 
favorecen el rendimiento acadáemico de los estudian
tes [32]. A su vez, se ha constatado en que no existen 
práacticamente diferencias significativas en el desem- 
peno academico de los estudiantes que ingresan con 
tátulo de nivel medio de aquellos que lo hacen me
diante la modalidad prevista por el artículo 7° de la 
Ley de Educacion Superior, mayores de 25 anos de 
edad sin estudios secundarios completos [35].

Otro de los aspectos estudiados con tácnicas 
analáticas tradicionales, es el impacto de los pro
gramas de becas en el abandono y el rendimiento 
acadáemico, encontrando que las mismas permiten 
una disminucioán del abandono (de hasta el 36 %) y 
la mejora del rendimiento acadáemico si bien el nivel 
de efectividad varáa de acuerdo al campo disciplinar 
de la Carrera que cursa el estudiante y el monto que 
percibe como estipendio incide en la efectividad a 
medida que avanza en la carrera [45, 39, 43, 38, 33].

Tambiáen se encontraron efectos positivos de los 
programas de becas a nivel nacional al correlacionar 
los fondos que cada institucioán universitaria aplica a 
esos programas con el abandono interanual, para el 
peráodo 2013-2014 [40].

Otro de los aspectos que se abordaron, es la inci
dencia entre la cantidad de estudiantes por docente 
en el abandono de los estudios superiores, conclu
yendo que la relaciáon entre esas dos variables solo 
pudo validarse en las instituciones clasificadas como 
nuevas, o sea aquellas que no tienen aun 12 anos de 
funcionamiento. En los demáas casos, ya sea agrupan
do por tamano o agrupando por regián, no se observá 
correlaciáon estadásticamente significativa entre estos 
dos indicadores [34].

En las carreras de postgrado, tambiáen el abandono 
es un problema de relevancia dada la baja tasa de 
graduaciáon que se da en este nivel. En un estudio de 
las cohortes 2010 a 2014, de la Universidad Nacional 
de Lujáan, se calculoá un abandono superior al 50 % 
de la matrácula, dejando de lado el problema de la 
elaboraciáon de tesis o trabajos finales [41].

Finalmente, dada la sustitucion de las clases pre
senciales por clases remotas o mediadas por las TIC, 
que se produjo durante los anos 2020 y 2021 debido a 
la pandemia por COVID-19, se abordá el estudio del 
impacto en el abandono y el rendimiento acadáemi- 
co de quienes se encontraban cursando carreras de 
pregrado y grado [42, 16, 46].

Estos hallazgos sobre abandono y rendimiento 
acadáemico, obtenidos mediante el abordaje tradicio
nal basado en máetodos estadásticos pueden ser en
riquecidos con el abordaje que propone la explota- 
cioán de informaciáon para encontrar piezas de cono
cimiento sin ninguna presunciáon previa a partir de 
la masa de informaciáon disponible en los sistemas de 
gestioán acadáemica universitaria. Desde esta hipáote- 
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sis, se plantean las láneas de I+D que se explicitan y 
abordan a continuacioán.

Líneas de I+D
A continuacioán se presentan y describen brevemen

te las principales láneas de I+D en las cuales se tra
baja actualmente en el marco de este proyecto.

a. Determinación de las variables mas 
importantes para el análisis del 
abandono en los estudios

La seleccián de características, en inglás feature se- 
lection, tiene como objetivo elegir un subconjunto de 
caracterásticas relevantes a partir de las caracterásti- 
cas originales de un conjunto de datos, eliminando 
las caracterásticas irrelevantes, redundantes o ruido
sas y maximizando la relevancia para la variable ob
jetivo, como las etiquetas de clase en la clasificacioán. 
[31]. Las tácnicas mas representativas de este enfoque 
incluyen la ganancia de informaciáon, relieve, puntua- 
cion de Fisher y Lazo [51].

La seleccioán de caracterásticas estaá comprendida 
dentro de las táecnicas de reducciáon de dimensio- 
nalidad que tambiáen comprenden a las táecnicas de 
extraccion de caracterásticas [51]. Complementaria
mente, estos enfoques de extracciáon de caracterásti- 
cas proyectan caracterásticas en un nuevo espacio de 
caracterásticas con menor dimensionalidad y las nue
vas caracterásticas construidas suelen ser combina
ciones de las originales. Los ejemplos de táecnicas de 
extracciáon de caracterásticas incluyen el anaálisis de 
componentes principales (PCA), el anaálisis discrimi
nante lineal (LDA) y el anáalisis de correlaciáon canáoni- 
ca (CCA).

Esta lánea de investigacioán tiene como objetivo 
identificar, a partir de los repositorios de datos dispo
nibles relacionados con el abandono y el rendimiento 
acadáemico en la educacioán superior, el conjunto de 
atributos o caracterásticas maás representativas para 
la predicciáon del abandono y los grupos de riesgo en 
la educacioán superior.

b. Caracterización de poblaciones es
tudiantiles

El clustering o agrupamiento es el proceso de agru
par objetos similares en diferentes grupos de acuerdo 
a alguna medida de distancia definida [27]. La agru- 
pacioán puede considerarse el problema de aprendi
zaje no supervisado mas importante y como tal, se 
trata de encontrar una estructura en una colecciáon 
de datos no etiquetados. Por lo tanto, un cluáster es 
una colecciáon de objetos que son similares entre sá 
y son diferentes a los objetos pertenecientes a otros 
cluásteres.

Dado su potencial, un importante nuámero de es
tudios de investigaciáon se centran en varios aspec
tos del anáalisis de clustering por ejemplo, algoritmos 
de agrupamiento y extensiones para un tipo de da
tos particular, máetricas de disimilitud (o distancia), 
nuámero áoptimo de conglomerados, relevancia de los 
atributos de datos por conglomerado, evaluaciáon de 
los resultados del agrupamiento, y conjuntos de gru
pos [21].

En esta lánea de I+D se propone la utilizacioán de 
táecnicas de aprendizaje no supervisado, particular
mente de clustering, para la caracterizaciáon de la 
poblaciáon estudiantil a partir de las fuentes de da
tos disponibles.

c. Generacion de modelos para la pre- 
diccion del abandono

La predicciáon del abandono puede identificarse co
mo un problema supervisado, ya sea de prediccioán o 
clasificaciáon, de acuerdo al tipo de variable objetivo 
utilizada.

En un modelo de clasificaciáon, luego de obtener los 
datos, realizar el preprocesamiento de los mismos pa
ra la extracciáon de caracterásticas, realizar el etique
tado y avanzar en un esquema de representaciáon, se 
entrena el clasificador utilizando distintos enfoques 
o algoritmos [48], como el aprendizaje bayesiano, la 
regresioán logástica, redes neuronales, aárboles de deci- 
sioán y maáquinas de vectores soporte.

El modelo generado a partir del entrenamiento de
be ser capaz de capturar las caracterásticas distinti
vas del conjunto de entrenamiento para luego poder 
analizar otras instancias no observadas previamente, 
lográandose asá la capacidad de generalizacioán del cla
sificador que se suele evaluar sobre otro conjunto de 
prueba separado [28].

A la fecha, y debido a la cantidad de algoritmos 
de aprendizaje existentes, resulta muy complejo sis
tematizar todos los abordajes posibles. De acuerdo a 
los antecedentes estudiados, los algoritmos escogidos 
que se estaán utilizando en el marco de esta investi- 
gacián son el clasificador de Naive Bayes [30], la re- 
gresiáon logástica [50], las maáquinas de vector soporte
[23],  las redes neuronales recurrentes LSTM (Long 
short-term memory) [1] y XGBoost [11].

Las aspiraciones en torno a esta lánea de estu
dio son generar diferentes modelos de predicciáon del 
abandono teniendo en cuenta las estrategias de ca- 
racterizaciáon de poblaciones estudiantiles y las carac- 
terásticas máas importantes emergentes de la etapa de 
extracciáon de caracterásticas.

d. Definicion de políticas de mitiga
ción del abandono en los estudios

El desararollo de las láneas de I+D introducidas 
hasta aquá debieran favorecer la generaciáon de cono
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cimiento asociado al descubrimiento de patrones de 
comportamiento vinculados al abandono en la Uni
versidad Nacional de Lujaán, asá como en el Sistema 
de Educacioán Superior Argentino.

A partir de ese conocimiento, se plantea el objeti
vo de proponer estrategias que mitigen el abandono y 
permitan brindar acompanamiento institucional pa
ra mejorar el rendimiento acadáemico de los grupos 
de riesgo.

Tanto las Instituciones de Educaciáon Superior co
mo los organismos nacionales vinculados con la coor- 
dinaciáon del sistema educativo, demandan la genera- 
cioán de informacioán cientáfica que permita la genera- 
cioán de proyectos y la fundamentacioán de diferentes 
láneas de acciáon que propendan a la mitigaciáon del 
abandono en la educacioán superior.

Objetivos
A partir de las láneas de investigacioán detalladas 

antes, en el marco de este proyecto se persiguen los 
siguientes objetivos especáficos:

■ Identificar, mediante tecnicas de ciencia de da
tos, en el conjunto de variables descriptoras, el 
subconjunto de variables relacionadas con com
portamientos poblacionales en educaciáon supe
rior.

■ Identificar patrones relacionados con causales 
de abandono y disminuciáon en el rendimiento 
acadáemico de estudiantes de la Universidad Na
cional de Lujáan.

■ Proponer una configuracion ideal para la aplica- 
ciáon de las táecnicas de ciencias de datos a este 
tipo de problemaáticas.

■ Desarrollar modelos que permitan modificar es
tos patrones de comportamiento poblacional 
vinculados al abandono a efectos de revertir es
tas situaciones.

Complementariamente, su transferencia a la comu
nidad universitaria para la generaciáon de poláticas 
acadáemicas que busquen la reduccioán del abandono 
resulta de alto interáes. Las herramientas a desarrollar 
pueden ser aplicadas a diversos espacios acadáemicos, 
lo cual plantea una oportunidad concreta de transfe
rencia tanto en el sector puáblico como en el privado.

Recursos Humanos
Se espera que este proyecto contribuya a consolidar 

un grupo de investigaciáon en la temaática y brindar 
un áambito adecuado para la formaciáon de recursos 
humanos, en el marco de la Universidad Nacional de 

Lujáan, que incorporen saberes y competencias pro
venientes de la participacioán en actividades de inves- 
tigacioán.

Concretamente, se ha incluido como integrantes a 
docentes auxiliares y se convocaraá a estudiantes que 
participen como pasantes esperando que el proyecto 
sea el aámbito para la realizaciáon de, al menos, una 
Tesis de Licenciatura en Sistemas de Informaciáon y 
una tesis de Licenciatura en Gestián Universitaria 
por ano asá como la culminacián de al menos una 
Tesis de Maestría en Generacion y Análisis de Infor- 
macioán Estadástica.
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