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Resumen

El problema de la desercion temprana en las
Universidades se ve agravado cada dia mas por
diferentes causas. La situacion académica de po-
bre rendimiento se ve afectada por multiples fac-
tores que conforman un escenario complejo de
analisis. En general no existe un solo aspecto que
determine el fracaso de los alumnos, por el contra-
rio, es la interaccion de varias circunstancias la que
provoca el abandono de las carreras universi-
tarias. Claramente, la situacion socio-econdmica es
clave a la hora del analisis y no puede dejarse de
lado cuando se intenta estudiar el fenémeno de la
desercion. Es importante, por tanto, estudiar y
determinar cudles son las variables que inciden en
el rendimiento académico a fin de poder estable-
cer estrategias de accién pedagdgicas que permi-
tan mejorar dicho rendimiento. Claramente, la
interaccion de dichas variables es un problema
complejo de abordar con técnicas de analisis tra-
dicionales. Por esto se propone realizar un analisis
de los datos utilizando herramientas computacio-
nales y algoritmos adecuados para tal fin.

Este proyecto tiene como proposito intentar es-
tablecer los perfiles de rendimiento académico de
los alumnos de la Universidad Nacional del Este
(UNE) de Ciudad del Este — Paraguay a fin de
poder describir la situacion de desercion e intentar
explicar las causas que motivan el abandono de las
carreras que se dictan alli. Para ello, se utiliza- ran
técnicas de mineria sobre los datos académi- cos y
socio-economicos de los alumnos, aplicando
algoritmos de biisqueda de conocimiento en gran-
des volumenes de informacion. Entre esos algo-
ritmos de Mineria de Datos (del inglés Data Mi-
ning o DM) se destaca la utilizacion de redes
neuronales, algoritmos genéticos, prediccion di-
namica, agentes inteligentes, clustering, reglas de

asociacion, arboles de decision, analisis de corre-
lacion, analisis semantico, andlisis de regresion,
entre otros.

Si bien el proyecto se llevara a cabo analizan-
do carreras de la UNE, ha sido desarrollado en el
ambito de la Red de Cooperacion Interuniversita-
ria en TICs del Mercosur (ReCITic) integrada por
la Universidad Tecnologica Nacional, Facultad
Regional Resistencia (UTN-FRRe, Resistencia,
Chaco, Argentina), la Universidad Gastén Da-
chary (UGD, Posadas, Misiones, Argentina), la
Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE, Foz do Iguagt, Brasil) y la Univer-
sidad Nacional del Este (UNE, Ciudad del Este,
Paraguay). En el proyecto trabajaran docentes
investigadores de las mencionadas universidades,
lo que lo hace de caracter interdisciplinario e
internacional.

Palabras clave: rendimiento académico; al-
macenes de datos; mineria de datos; modelos
predictivos.

Contexto

La Universidad Nacional del Este fue
creada en el afio 1993 por Ley de la Nacion
Paraguaya N° 250/93. Actualmente cuenta
con las Facultades de: Ciencias Agrarias;
Filosofia; Politécnica; Ciencias Econdmicas;
Derecho y Ciencias Sociales y la de Ciencias
de la Salud. Cuenta con tres Escuelas Supe-
riores y con filiales en varias localidades.

Cuenta con mas de 10.000 alumnos distri-
buidos en las distintas unidades académicas y
escuelas. La UNE enfrenta el reto expuesto por
(Montero Rojas et al., 2007) de lapro-



bleméatica de las Instituciones publicas de
educacién superior, que es el de mejorar su
calidad académica con recursos cada vez mas
escasos, y a la vez, hacer frente a las deman-
das de los nuevos contextos sociales y eco-
némicos de una sociedad globalizada.

En el sondeo exploratorio realizado en la
FPUNE (Bobadilla y La Red Martinez, 2015),
se muestra la acumulacion de alumnos en los
primeros semestres de las carreras tec-
nologicas y el bajo porcentaje de egresados en
funcion al afio de cohorte, que llevan a la
situacion de agotar recursos que debieran estar
disponibles para atender la demanda natural
generada por los alumnos provenien- tes de la
educacion media. A fin de atender el problema
de la calidad académica y la esca- sez de
recursos, este proyecto propone identi- ficar
las variables que inciden en el rendi- miento
académico de los alumnos de la UNE. Esto
permitira determinar perfiles de alumnos
exitosos (los que promocionan en su cohorte),
como asi también los perfiles de alumnos que
no lo logran (los que quedan desfasados a su
cohorte o desertan). Una vez determinados los
perfiles de alumnos, se podran plantear
acciones tendientes a evitar potenciales fraca-
sos académicos. Se considera oportuno utili-
zar las técnicas de Almacenes de Datos (Data
Warehouse: DW) y Mineria de Datos (Data
Mining: DM), para la obtencion de los perfi-
les.

El proyecto “Estudio del rendimiento aca-
démico y deteccion temprana de perfiles de
alumnos en la Universidad Nacional del Este
de Paraguay, aplicando técnicas de mineria de
datos” fue presentado en la convocatoria 2015
del CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia
y Técnica de Paraguay) y fue aproba- do por
Resolucion N° 310 del 22/07/16, co-
menzando su ejecucion en el afio 2017.

Introduccion

La Universidad enfrenta actualmente el
desafio de mejorar su calidad académica en-
focandose no so6lo en el sistema de ensefian- za-
aprendizaje, sino contemplando otras va-
riables, como la sistematizacion de procesos
de evaluacion permanentes (Briand et. al.,
1999). Entre estas variables, se destaca el
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estudio del perfil de rendimiento académico
de los estudiantes.

Se define al rendimiento académico como
la productividad del sujeto, matizado por sus
actividades, rasgos y la percepcion mas o
menos correcta de los cometidos asignados
(Maletic et. al., 2002).

Generalmente al evaluar el rendimiento
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 ensefianza,
conocimientos previos del alumno (Marcus,
2003).

Se ha demostrado con varios estudios que
el factor mas relacionado con la calidad edu-
cativa es el propio alumno como co-productor,
medido a través del nivel so- cioeconéomico del
hogar de donde proviene (Maradona &
Calderon, 2007) y se ha evi- denciado que la
productividad del estudiante es mayor para las
mujeres, para los estudian- tes 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 predicto-
res del rendimiento futuro de manera que se
reduzca el fracaso académico en los progra-
mas de postgrado ha recibido una especial
atencion en EE. UU. (Wilson & Hardgrave,
1995), habiéndose encontrado que las técni-
cas de clasificacion como el andlisis discri-
minante o la regresion logistica son mas ade-
cuadas que la regresion lineal multiple a la
hora de predecir el éxito/fracaso académico.

La diversidad de estudios sobre el rendi-
miento académico muestra que no existe una
manera Unica para evaluarlo. Por ello, la de-
terminacion 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 pro-
blemas pueden variar dependiendo el contex-
to regional 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 claramente la necesidad
de determinar perfiles en las instituciones
educativas especificas adaptando las herra-
mientas a cada situacion particular.

Surge, entonces, la necesidad de imple-
mentar un mecanismo que permita determinar
las caracteristicas propias del estudiante, ana-
lizando la existencia de relaciones y patrones
de comportamiento estudiantiles que posibili-
te la definicion clara de perfiles de alumnos.
Para ello una alternativa es utilizar técnicas de
mineria de datos para el modelado descrip-
tivo (La Red Martinez et. al., 2014, 2015).

A su vez, el modelado predictivo puede
usarse para analizar una base de datos y de-
terminar ciertas caracteristicas esenciales
acerca del conjunto de datos que permitan
predecir el comportamiento de alguna varia-
ble (Connoly & Begg, 2005).

El presente proyecto intenta establecer las
causas del bajo rendimiento académico de los
alumnos de la Universidad Nacional del Este
del Paraguay (UNE), utilizando técnicas de
Mineria de Datos. Para ello se propone detec-
tar patrones de desercion estudiantil a partir de
los datos socio econdémicos, académicos,
actitudinales e institucionales de los estudian-
tes universitarios, haciendo uso de técnicas de
DM. Inicialmente se utilizaran los datos de los
estudiantes que ingresaron en los afos
anteriores, con el fin de hacerles un segui-
miento hasta la actualidad, determinando las
caracteristicas de los casos particulares. Con
estos datos se construird un repositorio de
datos que se pre-procesara y se transformara
con el fin de obtener un conjunto de datos
limpios y listos para aplicarle las técnicas de
mineria de datos.

Para la etapa de analisis se utilizaran algo-
ritmos de DM a fin de poder construir mode-
los descriptivos que expliquen las circunstan-
cias que llevan al bajo rendimiento académi-
co que frecuentemente termina en desercion de
los alumnos o a un rendimiento académico
bueno o muy bueno que generalmente los lleva
a concluir sus estudios. Los modelos
descriptivos se utilizardn para explicar la
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situacion de rendimiento académico de los
alumnos.

Los resultados seran analizados, evaluados
¢ interpretados para determinar la validez del
conocimiento obtenido. De esta manera se
requerira una metodologia de trabajo sélida
con un alto componente de interdisciplinarie-
dad que brinde resultados consistentes y uti-
les para la toma de decisiones directivas.

Se estima que este proyecto tendrd un alto
impacto en el &mbito académico debido a que
se pretende mejorar la situacion de bajo ren-
dimiento académico y el desgranamiento en
las carreras de la UNE. Ademas, se considera
que, en el ambito cientifico-tecnologico, tam-
bién se obtendran resultados significativos ya
que se pretende generar un modelo sélido de
andlisis de datos que pueda ser extensible a
otros campos de aplicacién y contribuir a la
formacion de recursos humanos en el area de
investigacion del proyecto.

Lineas de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion

En el marco del proyecto “Determinacion
de perfiles de estudiantes y de rendimiento
académico mediante la utilizacion de mineria
de datos”, desarrollado en la UTN-FRRe entre
los afios 2013 y 2015, se trabajé en Ia
identificacion de las variables que explican el
desigual rendimiento académico por parte de
los estudiantes de la citada asignatura, lo-
grandose modelos descriptivos del rendimien-
to académico.

En el contexto del proyecto “Disefio de un
modelo predictivo de rendimiento académico
mediante la utilizacion de mineria de datos”,
iniciado en el afio 2016 en la UTN-FRRe, se
buscard desarrollar modelos predictivos de
rendimiento académico.

En la tesis de maestria “Estudio del Ren-
dimiento Académico de Estudiantes de Anali-
sis de Sistemas, Ingenieria Eléctrica e Inge-
nieria de Sistemas, de la Facultad Politécnica
de la Universidad Nacional del Este, Para-
guay”, realizada por la Ing. Bobadilla con la
direccion del Dr. La Red Martinez, presenta-
da y aprobada en el afio 2015, se trabajo en la
misma linea de investigacion desarrollada en
los proyectos mencionados precedentemente.



Esta misma linea de investigacion se tiene
previsto desarrollar y profundizar en el pro-
yecto aprobado por la CONACYT para la
UNE.

La mineria de datos ha sido utilizada para
la busqueda de perfiles de alumnos con el
proposito de identificar potenciales éxitos o
fracasos académicos, teniendo en cuenta su
rendimiento académico, situacion demografi-
ca y socio economico (La Red Martinez et al.,
2012), (La Red Martinez et al., 2014).

En una universidad del sudeste de los Es-
tados Unidos, se pudo determinar qué alum-
nos tienen tendencia a tomar cursos online o
no, mediante el uso de DM teniendo en cuen-
ta el perfil de los estudiantes por medio de las
inscripciones a cursos, rendimiento escolar y
situacion demografica (Chong Ho Yu et al.,
2012).

En (Kabakcheva et al., 2011) se explica
como utilizaron DM para predecir el rendi-
miento de los alumnos de la Universidad de
Bulgaria, basados en datos personales y ca-
racteristicas pre-universitarias.

En (Brijesh Kumar Baradwaj & Saurabh
Pal, 2012) utilizan DM para evaluar el rendi-
miento de los estudiantes universitarios utili-
zando arboles de decision para la clasifica-
cién de datos, pudiendo extraer de los mis-
mos el rendimiento del examen final del se-
mestre, lo cual ayudd a reconocer de manera
temprana estudiantes que necesitaran apoyo
pedagodgico.

En (Bobadilla & La Red Martinez, 2015) se
utiliz6 DM para la identificacion de varia- bles
caracteristicas de los perfiles de alumnos con
distinto rendimiento académico, habién- dose
encontrado que el grado educacional de los
padres, la actitud general hacia el estudio, el
género, la utilizacion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion y los prome-
dios generales de sus calificaciones del se-
gundo y primer semestre inciden en la situa-
cion final de las calificaciones (predominan-
temente), en el rendimiento académico de los
alumnos de las carreras tecnoldgicas de la
FPUNE.

Resultados y Objetivos

Resultados
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El presente proyecto intenta identificar las
variables que influyen en el rendimiento aca-
démico, de los alumnos de las carreras de la
Universidad Nacional del Este del Paraguay
(UNE), utilizando técnicas de DM. Para ello se
propone detectar patrones de rendimiento
estudiantil a partir de los datos socio econo-
micos, académicos, actitudinales e institucio-
nales de los estudiantes universitarios. Para la
identificacion de los perfiles se utilizaran
algoritmos de DM a fin de poder construir
modelos descriptivos que expliquen las cir-
cunstancias del rendimiento académico que
frecuentemente termina en desercion de los
alumnos o un rendimiento académico bueno o
muy bueno que generalmente los lleva a con-
cluir sus estudios. Los resultados seran anali-
zados, evaluados e interpretados para deter-
minar la validez del conocimiento obtenido. Se
estima que este proyecto tendrd un alto
impacto en el ambito de la calidad académica
debido a que se pretende mejorar la situacion
de bajo rendimiento académico y el desgra-
namiento en las carreras de la UNE. Ademas,
se busca contribuir a la formacion de recursos
humanos en la linea de investigacion en Tec-
nologias de Datos y Gestion del Conocimien-
to de la Facultad Politécnica de la Universi-
dad Nacional del Este.

Objetivo general del proyecto

Obtener el conocimiento necesario para
desarrollar un modelo predictivo para deter-
minar rendimientos académicos potencial-
mente problematicos, a partir de la implemen-
tacion de técnicas de DM.

Objetivos especificos del proyecto

« Utilizar técnicas de DM para obtener co-
nocimiento referido a las variables que pre-
dominantemente influyen en el rendimiento
académico.

* Analizar y observar el comportamiento
del modelo bajo condiciones tipicas de ren-
dimiento académico, obteniendo el conoci-
miento necesario para depurar el modelo
predictivo.

* Validar el modelo mediante el segui-
miento del rendimiento académico de estu-
diantes-tipo seleccionados, obteniendo un
modelo predictivo confiable.

« Utilizar el modelo predictivo de rendi-
miento académico desarrollado para predecir



la probabilidad de que un estudiante abando-
ne el cursado de una asignatura, dadas sus
caracteristicas socioecondémicas y académi-
cas.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo esta integrado por un
Doctor, una Magister y varios maestrandos.
Actualmente se esta trabajando en la defini-
cion de planes de tesis de maestria con tema-
ticas afines a la del proyecto.
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