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RESUMEN

En el presente trabajo se aborda la problematica del abandono estudiantil
en la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional del Centro de
la Provincia de Buenos Aires para las cohortes 2009 a 2019 para las carreras de
Contador Publico y Licenciatura en Administracion. Resulta una aplicacion en la
cual se resalta el proceso completo de descubrimiento de informacién y
conocimiento a partir de datos. Los hallazgos de este estudio de caracter
cuantitativo, proporcionan un valioso instrumento para la gestibn académica ya
gue, mediante el andlisis discriminante, es posible prever potenciales casos de
abandono estudiantil. Esta capacidad de anticipacién permite a las autoridades
implementar medidas preventivas oportunas, interviniendo antes de que el
abandono se concrete.
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ABSTRACT

This work addresses the problem of student dropout at the Faculty of
Economic Sciences at the National University of the Center of the Province of
Buenos Aires for the cohorts 2009 to 2019 for the Public Accountant and Bachelor
of Administration careers. It is an application in which the complete process of
discovery of information and knowledge from data is highlighted. The findings of
this quantitative study provide a valuable tool for academic management since,
through discriminant analysis, it is possible to foresee potential cases of student
dropout. This ability to anticipate allows authorities to implement timely preventive
measures, intervening before dropout occurs.
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1. INTRODUCCION

El acceso, la permanencia y la graduacion son pilares fundamentales para
mejorar la calidad educativa en las instituciones de educacion superior. Aunque
en Argentina se han implementado politicas para ampliar el acceso universitario,
se enfrentan altas tasas de abandono y bajas tasas de graduacion. Este
fenomeno, conocido como desercién, es un problema critico que requiere
investigacion y atencion, especialmente considerando que Argentina tiene una de
las tasas brutas de escolarizacion superior mas altas de América Latina (Accinelli,
Losio y Macri, 2016).

La desercion puede describirse como el “fenémeno de caracter colectivo, en el
cual los individuos, una vez que logran insertarse en el sistema de educacién,
abandonan el proceso formal sin completar el ciclo respectivo, debido a causas
enddgenas y exogenas al mismo sistema” (Vasquez Martinez y Rodriguez Pérez,
2007). Tinto (1989) propone una visidbn matizada de la desercion universitaria,
argumentando que no todo abandono debe considerarse un fracaso institucional o
personal. Sefiala que existen metas individuales que pueden cumplirse antes de la
graduacién, y que algunos estudiantes pueden no tener el interés suficiente para
comprometerse con el esfuerzo requerido. Sugiere que, si bien es posible reducir la
tasa de desercion, eliminarla por completo es irrealista. Esta perspectiva implica que el
término "abandono" puede ser mas apropiado que "desercion" en algunos contextos,
especialmente al calcular indicadores donde no se indagan las causas especificas de
la no rematriculacién de los estudiantes.

La existencia de grandes cantidades de datos trajo consigo la necesidad de
aplicar técnicas computacionales para extraer informacién a partir de ellos. Fayyad
et al. (1996) rotularon al proceso de descubrimiento de conocimiento a partir de los
datos como KDD (Knowledge Discovery in Databases). Lo definieron como el
“proceso no trivial de identificar, en los datos, patrones vélidos, nuevos vy
potencialmente utiles, susceptibles de ser comprendidos”, sefialando que un patrén
es una expresion que describe un subconjunto de datos, un modelo aplicable al
subconjunto. Plantearon, inicialmente, una serie de pasos que, pueden resumirse en:
identificacion del objetivo (requerimiento), seleccion del conjunto de datos
potencialmente Utiles, preprocesamiento de los datos (limpieza y transformacion de
los mismos para, entre otras cosas, eliminar ruido, trabajar con campos faltantes),
seleccion y aplicacion de métodos de data mining para dar respuesta al objetivo
(aplicar algoritmos de analisis para describir y producir modelos sobre los datos),
interpretacion de los resultados obtenidos y utilizacion de la informacion obtenida.

La propuesta metodoldgica planteada en este enfoque puede relacionarse
con los conceptos dato, informacién y conocimiento. Estos conceptos no son
facilmente separables en la practica; en el mejor de los casos, se puede construir
un continuo utilizadndolos (Davenport, 1997). Los datos son hechos crudos y por
si solos tienen poca relevancia o significado (Davenport y Prusak, 1998), pueden
describirse como registros estructurados de transacciones. La informacién es un
conjunto de datos procesados que tienen un significado (relevancia, propésito y
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contexto), datos Utiles y con sentido. El conocimiento es informacion combinada
con experiencia, contexto, interpretacion y reflexion (Tippins y Sohi, 2003) y
resulta en una mayor capacidad para la toma de decisiones y la accion para lograr
algun propdsito particular.

Dado el requerimiento especifico, los datos se obtienen mediante la etapa
de seleccién de datos que proponen Fayyad et al. (1996), la informacién al
preprocesar los datos y aplicar técnicas de data mining, y el conocimiento al
interpretar y utilizar la informacién obtenida.

El presente trabajo aborda la problematica del abandono estudiantil en la
Facultad de Ciencias Econémicas (FCE-UNICEN) de la Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNICEN) para las cohortes 2009 a 2019
para las carreras de Contador Publico y Licenciatura en Administracién. Resulta
una aplicacion del proceso de descubrimiento de conocimiento a partir de bases
de datos y se describen todos los pasos a seguir, concluyendo con la
construccion de un modelo para predecir, en funcion del rendimiento académico,
la probabilidad de que un alumno abandone (para una carrera y afio
determinado). La informacién brindada por los modelos obtenidos, y combinada
con experiencia, contexto y reflexion generara conocimiento que podria resultar
en una contribucién a la gestién y toma de decisiones sobre los programas y
acciones de retencién estudiantil implementados.

2. METODOLOGIA

El requerimiento de construir un modelo para predecir la probabilidad de
gue un alumno abandone, en un afio y carrera determinada, se llevé a cabo
desarrollando el proceso KDD que comprende la identificacidn de los datos que
darian respuesta a la problematica, su preprocesamiento, la aplicaciéon de
métodos de analisis (métodos de data mining) para obtener informacién a partir
de los mismos, hasta el post procesamiento para convertir dicha informacion en
conocimiento.

2.1 Seleccién del conjunto de datos

El andlisis se bas6 en datos extraidos del sistema SIU-GUARANI de la
Facultad de Ciencias Econémicas de la UNICEN. Se seleccionaron los alumnos
registrados dentro del afio académico solicitado para las cohortes de 2009 a 2019
de las carreras Licenciado en Administracién y Contador Publico Nacional.

Se extrajeron los siguientes datos para cada alumno: Nro de legajo, DNI,
Carrera (Contador Publico (CP) y Licenciatura en Administracién (LA)), Cohorte
(afio académico de la primera matriculacién), Matriculacién (afio académico en
gue realizé la matriculacién), Fecha de cursada, Cddigo de materia (Cursada),
Resultado de cursada (aprobado, libre, promocionado, reprobado, ausente), Nota
de cursada, Fecha de finales, Codigo de materia (Final), Resultado de finales
(aprobado, reprobado), Nota de final, Fecha de egreso, Promedio general,
Promedio sin aplazos.

Tras el proceso de extraccion, el conjunto de datos resultante incluy6 2861
legajos (1907 de la carrera Contador Publico y 954 de Licenciado en
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Administracién). Respecto a la actividad académica, se conservaron 61714
registros de cursadas y 46251 registros de examenes finales.

2.2 Preprocesamiento de los datos

Considerando los datos obtenidos a partir de la seleccion de datos, se
generaron variables cuantitativas para caracterizar la actividad académica:
Cantidad total de cursadas (CT), Cantidad de cursadas promocionadas (CP),
Cantidad de cursadas aprobadas (CA), Cantidad de cursadas reprobadas (CR),
Cantidad de cursadas abandonadas (CAB), Promedio de cursadas con Aplazos
por afio académico (CPROA), Cantidad total de finales (FT), Cantidad de finales
aprobados (FA), Cantidad de Finales reprobados (FR). Dado que son variables
que cambian afio a afio, para cada una de ellas se definieron tantas variables
como afios académicos en los que el alumno esté activo (por ejemplo, si el
alumno estéa activo durante 10 periodos académicos, la caracteristica referida al
promedio, se relevara con 10 variables, una por cada afio). Es decir que, para
cada una de las caracteristicas, se esperaria tener tantos datos como los que
resulten de multiplicar los 2861 estudiantes por la cantidad de afios académicos
en los que hayan estado activos.

De esta manera, la tabla de datos con los cuales se realiz6 el andlisis tiene
2861 filas (cada una se corresponde con un alumno) y las siguientes columnas:

e | egajo-Carrera: identificador clave (combinacion de “legajo” y “carrera”).
e Dy variable binaria que indica si el alumno abandoné en el periodo
académico p. Dp = 1: se considera abandono en el afio p si se matriculd
en el afio p y no se matricul6 en el afio p+1 ni egresé durante el afio p,
Dp = 0, caso contrario.
CTp: Cantidad total de cursadas en el afio académico p.
CPp: Cantidad de cursadas promocionadas en el afio académico p.
CAp: Cantidad de cursadas aprobadas en el afio académico p.
CRp: Cantidad de cursadas reprobadas en el afio académico p.
CAB;: Cantidad de cursadas abandonadas en el afio académico p.
CPROA,: Promedio de cursadas con Aplazos en el afio académico p.
FTp: Cantidad total de finales en el afio académico p.
FAp: Cantidad de finales aprobados en el afio académico p.
FRp: Cantidad de finales reprobados en el afio académico p.

donde p refiere al periodo académico (p = 1...10).

2.3 Seleccién y aplicacion de métodos de data mining

Dado que el objetivo es encontrar un modelo que permita predecir la
probabilidad que tiene un alumno para abandonar o no la carrera en funcién del
rendimiento académico, se identificaron, en primera instancia las variables mas
representativas de dicho rendimiento.

Para ello se seleccionaron las variables con comportamientos diferenciales
entre ambos grupos (abandono y no abandono) mediante la prueba diferencia de
medias o de medianas (en caso de que las medias no sean representativas) con
un nivel de confianza del 95%. Estas pruebas establecen como hipétesis nula

41 ARTICULOS CIENTIFICOS



INVESTIGACION OPERATIVA - ANO XXXII - N°56 - PAGINAS 38 a 45 - NOVEIMBRE 2024

gue las medias (medianas) son iguales. Para el grupo de variables resultante se
analizo la asociacion entre las mismas mediante el coeficiente de correlacién de
Pearson con el objetivo de descartar variables redundantes.

El modelo para predecir la probabilidad de que un alumno abandone en
funcién de variables de rendimiento académico plantea una variable de respuesta
dicotébmica y variables predictoras cuantitativas. Se trabajo con el método
multivariado analisis discriminante por ser un método de clasificacion supervisada
gue detecta las variables que permiten discriminar entre grupos conocidos a
priori, construyendo una regla de clasificacién para predecir la probabilidad de
pertenencia a un grupo. Puede realizarse con fines predictivos relacionados a la
clasificacién que permitird que una observacion nueva, que no fue utilizada para
la construccién de la regla de clasificacion, se asigne al grupo en el cual tienen
mas probabilidad de pertenecer en base a sus caracteristicas medidas. Tal
asignacion se realiza con una regla de clasificacién, en este caso, la funcion
discriminante lineal. (Balzarini et al., 2008).

En este caso, dado que sélo se tienen dos grupos (compuestos por los que
abandonan y los que no), la clasificacion se realiza con una sola funcién
discriminante que resulta una combinacion lineal de variables que sirven para
evaluar la pertenencia de un alumno a uno de los grupos determinados a priori.
Este método ofrece tasas de errores de clasificacion que brindan una idea de la
capacidad predictiva de la funcién. Para evaluar cuan bien estas funciones
podran clasificar nuevas observaciones, se consideran los porcentajes de falsos
positivos y falsos negativos. El porcentaje de falsos positivos refiere a aquellos
clasificados como alumnos que abandonan cuando en realidad no lo hacen, y el
porcentaje de falsos negativos a los que abandonan que fueron clasificados como
gue no abandonan. En términos de decisiones a tomar se opta por minimizar los
falsos negativos, es decir, tener el menor porcentaje de alumnos detectados
como que no abandonan, cuando en realidad si lo haran.

Si bien este método tiene supuestos respecto a la distribucion y a la
homogeneidad de la estructura de variacion y covarianza de los grupos, no son
verificados en este trabajo dada la naturaleza descriptiva de las conclusiones.

La tabulacion, graficacion y analisis estadistico de los datos se trabajé con
Google Sheets y con el software estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2020).

3. RESULTADOS

Dada la gran cantidad de variables relacionadas con el rendimiento
académico, y que muchas de ellas estan asociadas, se seleccionaron en primer
lugar aquéllas que mejor distinguen entre grupos, y, del conjunto resultante, una
variable representante de cada conjunto de variables asociadas. En la seleccién
de las variables que mas distinguen entre grupos, se trabajé con diferencia de
medianas (ya que la mayoria no posee una media representativa). Estas pruebas
se realizaron por carrera y considerando los grupos de los alumnos que
abandonan y los que no.

De las variables relacionadas a las cursadas y a los finales, se eliminan
Cantidad de cursadas reprobadas, Cantidad de Finales reprobados y Promedio
de cursadas con Aplazos por afio académico por no presentar diferencias
significativas de medianas entre ambos grupos. Luego, y mediante el analisis de
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correlacién lineal de Pearson (considerando asociaciones superiores a 0.75), se
quita Cantidad de cursadas aprobadas por estar asociada con Cantidad de
Cursadas Totales, Cantidad de cursadas promocionadas y Cantidad total de
finales por estar ambas asociadas con Finales Aprobados. Las variables para
armar el modelo son, entonces: Cantidad total de cursadas, Cantidad de cursadas
abandonadas y Cantidad de finales aprobados.

El conjunto de datos con los que se trabajo tiene a cada uno de los alumnos
clasificados en funcién de si abandonaron o no. Como soélo se tienen dos grupos,
el método brindara una unica funcién discriminante (funcién canénica).

Se hallaron las funciones discriminantes canénicas para todos los afios
académicos (las variables de clasificacion fueron D1, D2, D3, ..., D10) para cada una
de las carreras. Hasta el quinto afio se expone con apertura por carrera por contar con
registros suficientes para determinar la funcién. Dado que a partir del sexto afio se
reduce significativamente la cantidad de registros, se calcula la funcion discriminante
sin desagregar por carrera.

Respecto de los porcentajes de falsos negativos se observan valores entre
5y 20%. A partir del sexto afio, la definicion de minimizar los falsos negativos es
mas evidente. Se permiten grados de error total mayor, pero se obtienen tasas
de falsos negativos entre el 4 y el 14% (TABLA 1). Esto podria implicar que se
haga seguimiento de estudiantes que no abandonaran, y se destinen recursos
humanos especializados innecesarios. Como atenuante puede identificarse que
la cantidad de alumnos matriculados a partir del afio seis es muy menor a la de
los primeros afos.

4. CONCLUSIONES

El presente trabajo resulta ser una aplicaciébn del proceso de
descubrimiento de conocimiento a partir de bases de datos. Frente a un
requerimiento concreto referido al abandono estudiantil, se seleccionan los datos,
se los transforma en informacién mediante preprocesamiento y métodos de data
mining, y dicha informacién constituye una base de conocimiento para la toma de
decisiones.

El requerimiento consiste en la construccién de un modelo para predecir la
probabilidad de abandono de estudiantes de las carreras Licenciado en
Administracion y Contador Publica de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la
UNICEN. Los datos fueron extraidos principalmente del sistema SIU-Guarani, y se
han estudiado las cohortes 2009 a 2019 de las carreras especificadas. Luego de
una etapa de preprocesamiento de datos, se aplicd andlisis discriminante para
generar informacion. Esta informacion consiste en funciones discriminantes que
permiten clasificar a un alumno de una carrera y de un afio dado, como potencial
alumno que abandonara (o no). En esta clasificacion se consideraron tres variables
de rendimiento académico: cantidad total de cursadas, cantidad de cursadas
abandonadas y cantidad de finales aprobados, y se intenté minimizar el porcentaje
de falsos negativos (el error de clasificar a priori dentro del grupo de no abandono
a estudiantes que tengan intenciones de abandonar). Esto implica que se consideré
preferible “usar recursos” adicionales en realizar el seguimiento de potenciales
alumnos que podrian abandonar, aunque no tuvieran la intencién de hacerlo. Se
obtuvo un méximo porcentaje de falsos negativos de 20.47%.
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La informacion generada constituye una base de conocimiento para la
toma de decisiones acerca de la adopcion de medidas de gestion académica
tendientes a incrementar los indices de permanencia. A la vez, permiten plantear
lineamientos y posibles campos de accién, que contribuyan con la formulacion de
politicas y programas llevados a cabo por el equipo de gestién de la Facultad.

acaﬁgl?nico Carrera Funcion %FP | %FN 'El'z)rt%:
cp |7302+0°50CT 0A48CAB| 1352 | 1807 | 14.20

! LA |2A43-048CT+0.48CAB-| 1737 | 16.36 | 17.14
cp |236-04LCL%0S7TCAB-| 1379 | 1502 | 14.02

? LA [213-039CTLD49CAB-| 1566 | 1550 | 15.52
cp |~246+048CT 039CAB| 1976 | 1111 | 10.00

3 LA [1.94-038CT+D.42CAB -1 2032 | 1163 | 19.55
cp |"271+058CT 032CAB| 1636 | 588 | 15.82

‘ LA [2:22+080CT-034CAB| 1771 | 526 | 1654
g oo
LA 38 A 13.79 | 20.47 | 19.88

6 Todas |~ 142+ 0,15CT-006CAB| 2864 | 577 | 27.28
7 Todas |~ 109+ 0,15CT-008CAB| 4324 | 426 | 20.03
8 Todas |0°7-012CT+0.67CAB-| 4746 | 732 | 43.83
9 Todas |~ 076+ 0,18 CT-038CAB| 4953 | 938 | 36.04
10 Todas |066-046CT=+080CAB-| 4971 | 1420 | 36.57

TABLA 1. Funciones discriminantes canonicas con apertura por carrera.
Porcentaje de falsos positivos (% FP), falsos negativos (% FN) y totales -
Fuente: Elaboracion propia
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