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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

La presente investigacion se centra en la basqueda de conocimiento de los repositorios de
informacidn de los estudiantes del curso de nivelacion de la Unidad de Admision y Registro
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Dicha informacion se caracterizaba por ser

variada y almacenaba algunos planos de la realidad de los estudiantes.

En el presente proyecto se muestra la metodologia para obtener los factores que influyen en
la desercion estudiantil. Esta informacion que serd tomada a partir de un conjunto de datos
presente en la Unidad de Admision y Registro de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.
Para lograr obtener los factores de desercion fue necesario la aplicacion de la mineria de
datos y un proceso de analisis inteligente.

La presente investigacion aplica los procesos de extraccién de conocimientos mediante el
uso de los arboles de decision, los cuales brindaron una serie de modelos que pudieron ser
comparados para determinar el mas 6ptimo y los resultados a utilizar, permitiendo detectar
las variables o factores mas influyentes en la desercion estudiantil del curso de nivelacion

de la Unidad de Admisién y Registro de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Finalmente se establecen las conclusiones y las recomendaciones, que principalmente
establecen la importancia de aplicar este tipo de investigaciones a nivel educativo y la
posibilidad de expandir la presente investigacién con el uso de otros algoritmos para
modelado de datos.

Palabras clave: Analisis inteligente, KDD, arboles de desercidn, desercion estudiantil.



ABSTRACT AND KEYWORDS

The present research focuses on the search of knowledge of the information repositories of
the students of the leveling course of the Admission and Registration Unit of Quevedo State
Technical University. This information was characterized by being varied and stored some

maps of the reality of students.

The present project shows the methodology to obtain the factors that influence student
dropout. This information will be taken from a data set present in the Admission and
Registration Unit of Quevedo State Technical University. In order to obtain the desertion

factors it was necessary the application of data mining and an intelligent analysis process.

The present research applies the processes of knowledge extraction through the use of
decision trees, which provided a series of models that could be compared to determine the
most optimal and the results to be used, allowing to detect the variables or factors most
influential in The student desertion of the leveling course of the Admission and Registration
Unit of Quevedo State Technical University.

Finally, the conclusions and recommendations are established, which mainly establish the
importance of applying this type of research at the educational level and the possibility of

expanding the present research with the use of other algorithms for data modeling.

Keywords: Intelligent analysis, KDD, decision trees, student desertion.
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INTRODUCCION.

En el Ecuador el Consejo de Educacién Superior del Ecuador (CES) establecio el 12 de
octubre de 2010 la Ley Orgéanica de Educacion Superior (LOES). En el articulo 8 de esta
misma ley se estipulan los objetivos de las universidades. Uno de estos objetivos es formar
académicos y profesionales responsables, con conciencia ética y solidaria, capaces de

contribuir con la sociedad que los rodea.

La Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion establece en el
articulo 183 literal C de la LOES el deber de disefiar, implementar, administrar y coordinar
el Sistema Nacional de Nivelacion y Admision (SNNA). EI SNNA tiene como objetivo
principal garantizar el acceso a la educacion superior gratuita basado en igualdad de
oportunidades, meritocracia y transparencia. Por sus caracteristicas este sistema sirve de
apoyo a los bachilleres que no cuentan con las bases de conocimiento necesarias para iniciar

una carrera universitaria exitosa.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo en cumplimiento con la Ley Orgéanica de
Educacion Superior ha implementado los cursos del SNNA. Estos cursos son actualmente
dirigidos por la Unidad de Admision y Registro. Con ellos se brinda a los estudiantes la
oportunidad de nivelar sus conocimientos para empezar favorablemente una carrera
universitaria. Sin embargo se debe indicar que muchos estudiantes que inician el curso de
nivelacion no lo logran culminar. Este problema produce pérdida de recursos para la

Universidad y para el estado ecuatoriano.

La presente investigacion se centra en analizar las caracteristicas que corresponden a la
realidad de los estudiantes en los cursos de nivelacion. Para esto se realizd la toma de datos
de una encuesta previamente realizada que aborda las realidades socio-econdmicas,
psicologicas y medicas de los estudiantes. Esta informacion fue utilizada para identificar los
factores mas influyentes en la desercion estudiantil. Para determinar estos factores se

aplicaron técnicas de mineria de datos y modelos basados en arboles de decision.



En esta investigacion se ha logrado la obtencion de la informacion sobre los factores que
mas influyen en producir la desercion estudiantil. Se espera que sirva a los altos directivos
y encargados de la Unidad de Admisién y Registro como una herramienta mas para la toma
de decisiones. Se desea que con la informacion otorgada se logre disminuir la desercion

presente en los cursos de nivelacion.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.Problematizacion.

En este apartado se establece el problema que se pretende solucionar, las caracteristicas del
problema, el prondstico esperado en caso de que no se llegara a corregir, la formulacion y

problematizacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

La Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién en la Ley Organica
de Educacidn Superior ha establecido un curso de nivelacion de conocimientos. Dicho curso
es para los estudiantes que desean empezar una carrera de pregrado en cualquiera de las
universidades del pais, entre ellas la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. La UTEQ ha
designado a la Unidad de Admision y Registro para la ejecucion y control del curso de

nivelacion.

Sin embargo, a pesar del esfuerzo presentado por los docentes y autoridades de la Unidad de
Admisién y Registro, muchos de los estudiantes que empiezan el curso no logran culminarlo.
Esto genera una pérdida de recursos por el uso de las instalaciones, docentes y materiales
académicos. Se debe destacar que en el caso de los estudiantes desertores, estos recursos

terminan siendo invertidos sin obtener resultados favorables para la universidad.

1.1.1.1. Diagnostico.

La desercion estudiantil es un problema grave que produce pérdidas de los recursos de la
UTEQ. Esto es causado por las inversiones realizadas en edificaciones, en personal
administrativo, en personal académico, material educativos y tiempo de planificacion. Los
fondos son invertidos para tratar de brindar la mejor educacion para nivelar los

conocimientos de los estudiantes.



1.1.1.2. Prondstico.

La falta de datos referentes a la realidad de los estudiantes del curso de nivelacion provocara
perjurios en la comision de la Unidad de Admisién y Registro en la UTEQ. Uno de ellos es
que la escasez de informacion ocasiona que la directiva por no pueda tomar las medidas
correctivas necesarias para poder contrarrestar el problema de desercion.

1.1.2. Formulacién del problema.

¢ Cuales son los factores inciden en la desercién estudiantil en el curso de nivelacion de la
Unidad de Admision y Registro de la UTEQ?

1.1.3. Sistematizacion.

e (Qué caracteristicas presenta la informacion existente de los cursos de nivelacién de la
Unidad de Admisién y Registro?

e (De qué forma se pueden preparar los repositorios de datos de tal manera que se
encuentren listos para la obtencion de modelos?

e (Qué técnicas o herramientas de arboles de decision sera la mas adecuada para producir

un modelo que describa la naturaleza de las variables y la relacion presente entre ellas?



1.2.0Dbjetivos.

En el presente apartado se establecen los objetivos generales y especificos que se plantean

cumplir con la realizacion del proyecto.

1.2.1.0ODbjetivo General.

e Desarrollar un andlisis inteligente que permita identificar los factores que influyen en
la desercion de los estudiantes de la Unidad de Nivelacion de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo.

1.2.2.0bjetivos Especificos.

e Analizar la informacién proporcionada por la Unidad de Admision y Registro y
construir los conjuntos de datos necesarios en base a sus caracteristicas para el proceso
de obtencion de conocimiento.

e Aplicar las herramientas y técnicas necesarias para realizar el pre-procesamiento de
los datos para preparar los conjuntos de datos para la aplicacion de modelos.

e Aplicar varios modelos basados en arboles de decision y determinar el més adecuado
para la obtencion de conocimientos referentes a los factores de desercion de los

estudiantes del curso de nivelacién.



1.3.Justificacion.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, institucion que en cumplimiento de la Ley
Orgénica de Educacion Superior implemento los cursos SNNA. Estos cursos son dirigidos
por la Unidad de Admision y Registro de la universidad. Con los cursos de nivelacion se
busca ayudar a los estudiantes otorgandoles las instalaciones, los docentes y los materiales
académicos necesarios. Todos estos beneficios se brindan para que ellos puedan alcanzar los
conocimientos minimos que son fundamentales para empezar adecuadamente una carrera

universitaria de éxito.

Los cursos de la Unidad de Admision y Registro presentan una problematica que es la
desercion estudiantil en el transcurso del primer semestre del 2016. Realidad que se busca
evitar que se produzca nuevamente en el afio 2017. Sin embargo la unidad no cuenta con las
bases de conocimientos necesarias para una adecuada toma de decisiones que consigan

contrarrestar esta realidad.

Precisamente por las caracteristicas del problema anteriormente mencionado, resulta
necesario obtener un repositorio de datos para aplicar técnicas de mineria de datos. Con
dicho repositorio en una etapa conocida como el pre-procesamiento de datos se pueden llegar
acorregir o mermar las caracteristicas negativas que pueden presentare. Este proceso prepara
los datos para realizar un analisis méas exhaustivo con los algoritmos estadisticos y de mineria
de datos. Son estos algoritmos los que permitiran encontrar los factores que influyen en la

desercion estudiantil.

Es primordial establecer que ya se han realizado investigaciones en los sistemas educativos
de otras entidades universitarias que son similares a la presente. Estos estudios fueron en su
mayoria realizados en unidades educativas. En dichos estudios se demuestra la importancia

de la mineria de datos y del analisis inteligente dentro de los sistemas educativos.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.Marco Conceptual.

A continuacion se procede a establecer los conceptos y definiciones. Esta informacion es
necesaria para poder comprender adecuadamente los procesos y actividades realizadas en el

presente proyecto de investigacion.

2.1.1.Mineria de datos.

La mineria de datos es un proceso para la extraccion de conocimientos. En [1] se establece
que con ella se pueden descubrir patrones, relaciones y tendencias al examinar los datos.

Esta informacion suele ser bastante importante en muchos estudios.

En otra descripcion por el mismo autor en [1], establece que es la disponibilidad de grandes
volimenes de informacion y el uso comun de herramientas informaticas es lo que ha
transformado el analisis de datos en los ultimos tiempos. Estas técnicas informaticas

especializadas son aquellas que se engloban bajo el nombre de mineria de datos.

Por otro lado en [2] hablan del objetivo fundamental de la mineria de datos. El objetivo es
aprovechar el valor de la informacion localizada y usar patrones preestablecidos. Con esto
se pretende lograr que los directivos tengan una mejor fuente de conocimiento sobre su

negocio y puedan tomar decisiones mas confiables.

En [3] establecen que muchas personas llaman a la mineria de datos como el proceso de
extraccion de conocimientos. Por otro lado otros consideran a la mineria de datos como una

parte del proceso de extraccion de conocimientos.

2.1.2.Fases del proceso de mineria de datos

El proceso para aplicar una correcta mineria de datos y que posibilite la adecuada extraccion

de conocimientos segun el autor [3] es el siguiente:



Limpieza de datos: Es la eliminacion de ruido y datos incoherentes[3].

Integracion de datos: Es el proceso para combinar multiples fuentes de datos [3].
Seleccion de datos: Es la seleccion de los datos mas importantes para el andlisis [3].
Transformacion de datos: Es la transformacion de los datos en formas apropiadas para
realizar la mineria de datos [3].

Mineria de datos: Es el aplicar métodos inteligentes para extraer patrones de datos [3].
Evaluacion de patrones: Es identificar los patrones que representan mayores
conocimientos en base a la investigacion realizada [3].

Presentacion de conocimiento: Proceso donde se aplican diversas técnicas para la

visualizacion y presentar el conocimiento extraido para el usuario [3].

Por otro lado en [4] se establece una serie de pasos diferentes para la extraccion de

conocimientos. A continuacion se enuncia cada uno de ellos con su respectiva descripcion:

Determinacion de los objetivos: Previo al proceso de la extraccion de conocimientos
propiamente dicho, se necesita establecer los objetivos que se desean cumplir por parte
del usuario. Esto es fundamental debido a que permite enfocar los futuros procesos,
técnicas y herramientas que se utilizaran para el cumplimiento de los objetivos. Un error
en este etapa puede llegar a producir la invalidez de todo el proceso y los resultados
obtenidos [4].

Preparacion de datos: En la mayoria de los casos, los datos originales pueden presentar
ruidos, outliers, ambigiiedades, formato inadecuado, etc. Por lo que es necesario una
adecuada preparacion de los datos para la aplicacion de algoritmos. Una adecuada
preparacion de los datos mejorara la calidad del modelo de conocimiento obtenido. Esta

fase se divide en otras tres; seleccion, pre-procesado y transformacion [4].

Mineria de datos: La seleccion de la herramienta y el método a utilizar en el proceso
de mineria de datos, es de suma importancia en el proceso de extraccion de
conocimientos y la generacion del modelo. En esta etapa se suele incluir la validacion
del modelo, para que en caso de ser necesario se realice una reorganizacion de los datos

y reajustar el propio algoritmo [4].
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e Analisis: Es la etapa que se encarga de la interpretacion de los datos, la evaluacién y el
estudio del modelo de conocimiento obtenido por el algoritmo aplicado en la mineria de
datos. El uso de estas técnicas facilitan al usuario la interpretacion del modelo y brinda
mayor seguridad cuando estos modelos se aplican en la toma de decisiones [4].

e Aplicacion: En esta fase se lleva el conocimiento adquirido a aplicarse al campo real,
en el cual los conocimientos son usados como un soporte de seguridad en la toma de

decisiones [4].

2.1.3.Weka.

En [7] se define a Weka como una serie de librerias JAVA dedicadas a la extraccion de
conocimientos de las bases de datos. Weka usa un formato especifico de datos Ilamado urff.
Los ficheros con dicho formato ademas de almacenar la informacién de los datos, almacena
meta informacion de los propios datos que se van a tratar. Esta meta informacion incluye el

nombre y tipo de cada atributo, asi como una descripcion del origen de los datos.

Por otro lado en [8] se define a Weka como una coleccion de métodos y algoritmos de estado
del trabajo de la maquina de aprendizaje y los datos de las herramientas de pre-
procesamiento. Weka se encuentra desarrollado para que se puedan probar los métodos
existentes diversos conjuntos de datos de manera sencilla y flexible. Adicionalmente ofrece
un amplio soporte para todo lo que corresponde al proceso de la mineria de datos
experimentales, la preparacion de los datos de entrada y el resultado del aprendizaje.

Weka ademas proporciona diversas implementaciones de los algoritmos de aprendizaje que
se pueden aplicar a los conjuntos de datos. Otra de sus caracteristicas es que incluye una
serie de herramientas para la transformacion de datos. Weka tiene la capacidad de tratar un
conjunto de datos, realizar actividades de aprendizaje, analizar los resultados de la aplicacion
del clasificador y su rendimiento. Es destacable mencionar que puede realizar todo lo

anteriormente dicho sin necesidad de escribir cddigo de programacion [8].
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2.1.4.Discretizacion de variables.

La discretizacion segun [5] es uno de los principales y més importantes métodos de pre-
procesamiento. Este método suele ser a necesario en mucho de los casos para transformar
los datos que se encuentran en formatos incompatibles y reducir la complejidad de los datos
para algunos procesos de analisis. El objetivo es reducir el nimero de valores posibles de

cada atributo continuo, agrupandolos en una serie de intervalos.

2.1.5.Arbol de decision.

Segun [6], cuando hablamos de un arbol de decision en los procesos de mineria de datos,
estamos hablando de un modelo predictivo. Este modelo se puede utilizar para la
representacion tanto de los clasificadores como de los modelos de regresion. Los arboles de
decision que son usados para clasificar tareas, se le suele llamar como un arbol de
clasificacion. Los arboles que son usados en actividades y tareas de regresion, se les Ilama

arboles de regresion.

El autor de [6] establece que los arboles de clasificacion tienden a ser usados en areas como
la ingenieria, el marketing, las finanzas y la medicina. Estos arboles son utiles al ser
aplicados como técnicas de exploracion. Se debe destacar que los arboles de clasificacion no
buscan reemplazar los métodos estadisticos tradicionales y existen muchas técnicas que

suelen usarse para clasificar, como las maquinas de vectores y las redes neuronales.

2.1.6.Algoritmo SMOTE.

El SMOTE cuyas siglas significan Syntetic Minority Over-sampling Technique! es un
algoritmo de sobre-muestreo que genera una serie de instancias artificiales. Esta técnicatiene
como objetivo equilibrar la muestra de datos basados en la regla del vecino més cercano. La

generacion se realiza extrapolando nuevas instancias en lugar de duplicarlas [9].

! Técnica de sobre-muestreo minoritario sintético
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A continuacion se muestran algunas caracteristicas del algoritmo SMOTE en base a lo

descrito por el autor [9]:

e El algoritmo produce ejemplos sintéticos [9].

e Opera en el espacio de atributos [9].

e Produce un ejemplo sintético a lo largo de los segmentos de linea que unen alguno o

todos los k vecinos mas cercanos de la clase minoritaria [9].

e Se eligen algunos de los k vecinos mas cercanos de manera aleatoria [9].

El autor [9] establece que algoritmo de SMOTE para cumplir con su objetivo y dar un sobre-

muestreo estable y solido realiza los siguientes pasos:

e Recibe como parametro el porcentaje de ejemplos a sobre-muestrear y con ello calcula

el nimero de ejemplos que tiene que generar [9].

e (Calcula los k vecinos més cercanos de los ejemplos de la clase minoritaria[9].

e Genera los ejemplos siguiendo este proceso:

Para cada ejemplo de la clase minoritaria, elige aleatoriamente el vecino a

utilizar para crear el nuevo ejemplo[9].

Para cada atributo del ejemplo a sobre-muestrear, calcula la diferencia entre

el vector de atributos muestra y el vecino elegido[9].
Multiplica esta diferencia por un nimero aleatorio entre 0 y 1 [9].
Suma este ultimo valor al valor original de la muestra[9].

Devuelve el conjunto de ejemplos sintéticos[9].

2.1.7.Algoritmo Decision Stump.

El decision stump es un arbol de decisién caracterizado por utilizar solamente un atributo

para dividir los atributos discretos, esto quiere decir que el arbol consiste solo en un dnico

nodo interior. Por otra parte si el atributo es numérico, puede ocasionar que el arbol generado

se vuelva mucho mas complejo[10].

13



2.1.8.Algoritmo Hoeffding Tree.

Los arboles Hoeffding son una técnica para el procesamiento de flujos de datos de alta
velocidad. Su ingenio se debe a suficientes actualizaciones estadisticas. EI crecimiento del
arbol se basa en tomas de decisiones que estan garantizadas para ser casi idénticas a los que
se hace por métodos de aprendizaje por lotes convencionales. A pesar de esta garantia, las
decisiones siguen estando sujetos a cuestiones de busqueda hacia delante y una estabilidad
limitada [11].

La induccion de un arbol de decision de flujo se llama Hoeffding Tree. Su nombre proviene
del limite Hoeffding, el cual es utilizado en la induccion del arbol. La idea principal es que
le limite Hoeffding da cierto nivel de confianza en el mejor atributo para dividir el arbol, por

lo tanto, se puede construir el modelo basado en casos vistos previamente [12].

Un arbol Hoeffding es un algoritmo incremental de induccion de un arbol de decision que
capaz de aprender de los flujos de datos masivos, suponiendo que los ejemplos de generacion
de distribucion no cambian con el tiempo. Los arboles Hoeffding explotan el hecho de que
una pequefia muestra a menudo puede ser suficiente para elegir un atributo de division
Optimo [13].

Esta idea se apoya matematicamente por la unidad Hoeffding, que cuantifica el nimero de
observaciones que se necesita para estimar algunas estadisticas dentro de una precision

prescrita [13].

2.1.9.Algoritmo J48.

El algoritmo J48 es una version del arbol de decision C4.5 desarrollado para el software
Weka. El algoritmo trabaja con el uso de una técnica codiciosa que se encarga de la
induccion de los arboles de decisién utilizados para la clasificacion. Adicionalmente el

algoritmo utiliza reduccion de errores podando aquellos nodos que son erréneos [14].
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2.1.10. Algoritmo LMT.,

Es importante establecer que un &rbol de modelo logistico (LMT) consiste basicamente en
una estructura de arbol de decision estandar con funciones de regresion logistica en las hojas.
Por otro lado como arbol de modelo es un arbol de regresion con funciones de regresion en

sus hojas[15].

Adicionalmente el autor establece que como los arboles de decision ordinarios, una prueba
en uno de los atributos se asocia con cada nodo interno. Para un atributo nominal con valores
de k, el nodo tiene nodos hijo de k, y las instancias se ordenan hacia abajo de una de las

ramas k dependiendo su valor del atributo [15].

Para atributos numéricos, el nodo tiene dos nodos del hijo y la prueba consiste en comparar
el valor el atributo a un umbra. Una instancia es clasificada por rama de la izquierda si su
valor para ese atributo es mas pequefio que el umbral y ordenada por la rama derecha de lo

contrario[15].

2.1.11. Algoritmo Random Forest.

El algoritmo Random Forests es uno de los mejores entre los algoritmos de clasificacion -.

Capaz de clasificar grandes cantidades de datos con exactitud al azar[16].

Los bosques son un método de aprendizaje conjunto para la clasificacion y la regresion que
construyen una serie de arboles de decision en el tiempo de entrenamiento y la salida de la

clase que es el modo de la salida de clases de arboles individuales [16].

Un Random Forest desarrolla un conjunto de arboles de decision. Los bosques al azar se
utilizan a menudo cuando tenemos conjuntos de datos de formacion muy grandes y un gran

namero de variables de entrada [17].

15



Un modelo de bosque aleatorio se compone tipicamente de decenas o cientos de arboles de
decision, cada uno construido utilizando una muestra aleatoria del conjunto de datos, y
mientras se construye un arbol, se considera una muestra aleatoria de las variables en cada
nodo[17].

El muestreo aleatorio de los datos y las variables asegura que incluso la construccion de 500
arboles de decision puede ser eficiente. También ofrece una considerable robustez al ruido,

valores atipicos y ajuste excesivo, en comparacion con un solo clasificador de arboles[17].
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2.2.Marco referencial.

A continuacion se describirdn una serie de investigaciones similares a la presente
investigacion, lo que permite confirmar ademas, que el andlisis inteligente de datos y la

mineria de datos han sido utilizados en diversas ocasiones a favor de la educacion.

2.2.1.Mineria de datos para descubrir estilos de aprendizaje.

Este estudio fue realizado para poder identificar el estilo de aprendizaje predominante que
presentaban los estudiantes de un curso secundario, partiendo desde el punto multifacético

que puede tener un estudiante en su aprendizaje.

Utilizando el proceso de KDD, les permitié conocer las caracteristicas del estilo de
aprendizaje compartido por la mayoria de los alumnos. Teniendo en cuenta la informacion

descubierta se sugieren estrategias de intervencion didactica [18].

2.2.2.Mineria de datos: prediccion de la desercion escolar mediante el
algoritmo de arboles de decision y el algoritmo de los k vecinos mas

cercanos.

En esta investigacion se aplican las técnicas de mineria de datos para adquirir conocimiento,
en este caso se buscaban conocimiento referentes a la desercion escolar y los factores que
los provocaban. Para esta investigacion se utilizaron algoritmos de clasificacion predictivos
especificamente dos tipos de arboles: el algoritmo de arboles de clasificacion C4.5 y el
algoritmo de los k vecinos més cercanos, obteniendo modelos resultantes para establecer sus

bases de conocimiento [19].
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2.2.3.Modelo predictivo para la determinacion de causas de reprobacion

mediante Mineria de Datos.

Esta investigacion se centra en la reprobacion estudiantil de nivel superior, estableciendo
que es una crisis grave que se presenta en la sociedad, indicando esto porque teniendo en
cuenta en que la eficiencia de estudiantes que culminan la carrera en la educacion superior

oscila entre el 53% y el 63% en México es un problema que urge solucionar [20].

En este trabajo se llevd a cabo el andlisis de los datos para generar un modelo que ayude a
predecir las causas que llevaran a los estudiantes a reprobar, asi como las materias con mayor

riesgo y las caracteristicas especificas de cada estudiante [20].

2.2.4.Aplicacion de técnicas de mineria de datos para la evaluacion de la

desercion estudiantil.

Este articulo presenta los resultados de la evaluacion del rendimiento académico y de la
desercion estudiantil de los estudiantes del Departamento de Ingenieria e Investigaciones
Tecnologicas. La investigacion se realizd aplicando el proceso de descubrimiento de

conocimiento sobre los datos de alumnos del periodo 2003-2008 [21].

En [21] indica que la implementacion de este proceso se realiz6 con el software MS SQL
Server para la generacion de un almacén de datos, el software SPSS para realizar un
preprocesamiento de los datos y el software Weka para encontrar un clasificador del
rendimiento académico y para detectar los patrones determinantes de la desercion
estudiantil.
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2.2.5.Descubrimiento de perfiles de desercion estudiantil.

En este articulo se presentan los resultados de un proyecto de investigacion [22], cuyo
objetivo fue detectar patrones de desercion estudiantil utilizando técnicas de mineria de
datos. Para el analisis fueron tomados como referente datos socioecondémicos, académicos,

disciplinares e institucionales de los estudiantes de los programas de pregrado.

Se construy6 un repositorio de datos con la informacion de los estudiantes que ingresaron a
la Universidad entre el primer semestre de 2004 y el segundo semestre de 2006, con una
ventana de observacion hasta el 2011. Utilizando técnicas de clasificacion y clustering, se

descubrieron perfiles socioecondmicos y académicos de los estudiantes [22].
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1.Localizacion.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo es el lugar en el que se desarrollo la presente
investigacion. Se encuentra ubicada en la Avenida Quito km. 1 1/2 via a Santo Domingo de
los Tsachilas. En la calle Transversal Central entre la Avenida Carlos J. Arosemenay la calle

Patria Nueva, junto a la Unidad Educativa Quevedo y la cancha sintética y bar Wembley.

Se encuentra en la parroquia 24 de Mayo del Canton Quevedo en la provincia de los Rios en
la Republica del Ecuador. Las coordenadas geogréaficas de su ubicacion son -1° 0' 45" en
latitud y a -79° 28' 10" en longitud.

3.2.Tipo de investigacion.

La presente investigacion es de naturaleza descriptiva, este tipo de investigaciones se centran
en el analisis de maltiples variables para lograr determinar las caracteristicas de una situacion
especifica. El proceso consiste en establecer las propiedades de la situacion o fenémeno a
investigar. Por lo cual si contrastamos con esta investigacion y la necesidad de identificar
los factores que influyen en la desercion estudiantil en la Unidad de Admision y Registro,

se puede indicar que efectivamente corresponde a las investigaciones descriptivas

3.2.1.Investigacion descriptiva.

Como se establecid anteriormente, una investigacion descriptiva se centra principalmente en
el andlisis en general, sin tomar en cuenta la profundidad del analisis que se vaya a realizar.
Proceso que se realiza identificando las caracteristicas de las variables y sus relaciones, lo

gue permite describir una situacion en especifica y lo que la produce.

La presente investigacion es de tipo descriptiva, lo cual podemos atribuir a las razones que

Se enunciaran a continuacion:
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e La investigacion realizada se centra en el investigar la desercion estudiantil en la
Unidad de Admisidn y Registro. Esto es una situacion especifica y que a traves de
un andlisis especializado se pueden determinar las variables que influyen en dicha

situacion.

e Otra razon se puede establecer a la interpretacion de los modelos de arboles de
decision aplicados. Estos modelos permiten tener un plano detallado de las variables

y las relaciones que se presentan entre ellas.

3.3.Meétodos y técnicas a usar en la investigacion.

En el presente proyecto se utilizaron varios métodos y técnicas de investigacion. Estas fueron
las Técnicas de Extraccion de Conocimientos de las Bases de Datos (KDD)? y el método de
la observacion. Ambos métodos permitieron el adecuado desarrollo de la investigacion y la

obtencion de los resultados necesarios para cumplir con los objetivos del proyecto.

3.3.1.Método observacion.

La metodologia de la observacién permite obtener la informacion de una situacion o medio
especifico en el estado natural en el que se encuentra. Uno de los requisitos al utilizar esta
metodologia es tener presente el objetivo que se quiere conseguir al aplicar este método.
Esto permitira enfocarse principalmente en aquello que se investiga y se quiere llegar a

conocer.

La investigacion en sus primeras etapas utilizo el método de observacion. Aplicado para
adquirir una primera impresion del repositorio de datos. Este método permitié conocer la
naturaleza del repositorio, las variables que se encontraban almacenadas, los tipos de datos
de cada variable, particularidades generales que se presentaban y el punto de partida para los

procesos futuros que se le aplicarian a la base de datos.

2 Knowledge Discovery in Databases
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3.3.2.Técnicas de extraccion de conocimiento de bases de datos.

Cuando hablamos de la metodologia de la extraccion de conocimientos, el autor Pérez Lopez
Cesar en [26], indica que el proceso de extraccion de conocimiento es una secuencia de 7
fases. Estas son: seleccion, exploracion, limpieza, transformacion, mineria de datos,
evaluacion y por ultimo difusion. Adicionalmente estable que los cuatro primeros

corresponden al pre-procesamiento de datos.

Sin embargo a pesar de estar de acuerdo con la mayor parte de lo descrito por el autor
previamente enunciado, es necesario indicar que no se esté de acuerdo con la fase de difusion
como extraccion de conocimiento. La razon se debe principalmente a que el conocimiento
se adquiere en la etapa correspondiente a la evaluacion. Por otra parte la de difusién solo se
encarga de impartir dicho conocimiento. Es por esto que en la presente investigacion la fase
de difusion no se tomara en cuenta, dejando asi 6 fases que son las siguientes:

Gréfico 1: Proceso para la extraccion de conocimientos

Pre-procesamiento

Selecciom

Exploracion

Transformacion

Procesamiento Mineria de
datos

Extraccion de

E.
=
]
B

Evaluacion

conocimiento

FUENTE: CONOCIMIENTOS PROPIOS.
ELABORADO POR: EL AUTOR.
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Para una mejor comprension de cada una de las fases de la extraccion de conocimiento, se

procedera a brindar una breve explicacién de cada una de ellas:

3.3.2.1. Seleccion.

En la fase de seleccidn se procede a comenzar estableciendo los objetivos que se quieren
obtener de la extraccion de conocimiento. Posteriormente se procede a recopilar los datos
que permitiran cumplir con los objetivos planteados. Ademas se identifican y seleccionan en

variables que primera instancia son relevantes en los datos.

3.3.2.2. Exploracion.

La segunda fase que corresponde a la exploracion, es precisamente para realizar un anélisis
exploratorio de datos. En esta fase también se puede identificar la distribucion de los datos.

Ademas se tiende a analizar las correlaciones existentes en la informacion.

3.3.2.3. Limpieza.

La limpieza de los datos es la tercera fase, esta se centra en detectar outliers® y tratarlos en
la medida de lo posible. De la misma manera se centra en los procesos de imputacion de la
informacion faltante y la eliminacion de datos erréneos e irrelevantes que pueden presentarse

en los repositorios de datos.

3.3.2.4. Transformacion.

Seguido tenemos la cuarta fase llamada transformacion, esta corresponde al uso de técnicas
para la discretizacion y numeracion de los datos cuando sean necesarios. En el caso de que
se requiera, en esta fase se puede realizar procesos de escalado, de aumento y reduccion de

dimensiones de los datos.

3 Qutlier = Valores atipicos que se encuentra distante de los demas datos.
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3.3.2.5. Mineria de datos.

La mineria de datos es la quinta fase, en ella se elige si se utilizara una técnica descriptiva o
predictiva. Posteriormente se escoge cudl de las técnicas se utilizaran para obtener un
modelo. Es importante destacar que cada una de las técnicas y herramientas de la mineria de
datos presentan requerimientos y especificaciones que se deben cumplir para un correcto

analisis de los datos.

3.3.2.6. Evaluacion.

En la sexta y Gltima fase, la de evaluacion se procede a evaluar los patrones obtenidos por
los modelos. En ella se identifica el comportamiento de las variables. Se debe destacar que
en este punto se puede regresar a fases anteriores para obtener un nuevo modelo. Esto se
realiza cuando se desean realizar comparaciones, en este punto ya se ha adquirido un nuevo

conocimiento

3.4.Fuentes de recopilacion de informacion.

Para obtener la informacion necesaria para poder cumplir con el objetivo, se plante6
inicialmente dos posibilidades. La primera posibilidad era encontrar un repositorio existente
de datos que cumpla con los requerimientos necesarios para la extraccién de conocimiento

0 en su defecto realizar una encuesta para poder recopilar la informacion.

Favorablemente en la Unidad de Admisidn y Registro de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo constaba con un repositorio de datos bastante amplio. Dicho repositorio fue
facilitado bajo la autorizacion del Director de la Unidad, el Lic. Harold Escobar. Es
primordial destacar que se establecio un acuerdo hablado sobre la importancia de la

confidencialidad, seguridad y la integridad de los datos personales de los estudiantes.
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3.5.Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacion es el cuasi-experimental debido a que se encarga del analisis
de entidades y variables, sin aplicar procesos de experimentacion. Esto se debe a que no se
manipulan las variables que inciden en ella. Sin embargo, en caso de ser necesario dicha se

puede experimentar el comportamiento de la informacidn en circunstancias especificas.

3.6.Diagrama de Flujo acerca de la investigacion.

Para explicar la forma en la que se desarrollara la investigacion y se obtendran resultados se
ha establecido un diagrama de flujo. En el siguiente grafico se detallan las figuras utilizadas
en el diagrama y el significado de cada una de ellas.

Gréafico 2: Figuras del diagrama de flujo utilizadas

Inicio/Final Proceso/Actividad Sub Proceso Base de Datos

FUENTE: CONOCIMIENTOS PROPIOS.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

El diagrama de flujo establece los procesos realizados durante el presente proyecto. En él se
pueden observar las actividades realizadas desde el inicio del presente proyecto hasta su
finalizacién. En el diagrama se observan las fases de la mineria asi como la de recopilacion
de la informacién y otros procesos fundamentales. Es por esto que es una herramienta
fundamental para comprender lo que se ha hecho en el presente trabajo.

A continuacion el siguiente grafico corresponde al diagrama de flujo del presente proyecto:
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3.7.Instrumentos de investigacion.

El instrumento de investigacion utilizado, sin tomar en cuenta aquellos que vienen sobre

entendidos en las metodologias descritas es el siguiente.

3.7.1.La entrevista.

La entrevista es una comunicacion interpersonal entre la persona que se encuentra bajo
estudio (entrevistado) y el investigador (entrevistador). Esta técnica permite responder a las
dudas y cuestionamientos que se establecen sobre un determinado problema, obteniendo

respuestas de manera hablada.

La entrevista permitié establecer un primer contacto con los encargados de la Unidad de
Admision y Registro. Ademas se logro obtener la percepcion de las autoridades con respecto
a la desercion estudiantil. Por otro lado se lograron responder dudas sobre las actividades

que se proponian realizar para poder contribuir a la solucion de dicho problema.

3.8.Tratamiento de datos.

Para el tratamiento de datos se utilizaron principalmente 2 softwares, en primer lugar se
utilizo el software de Excel para la observacion inicial y la preparacion inicial de datos. Por
otro lado se utilizd Weka para el tratamiento y una limpieza mas profunda de los datos. En
esta fase se trataron los datos e incluso se realiz6 el modelado, siendo de vital importancia

para el desarrollo del proyecto.

3.9.Recursos humanos y materiales.

Para que el presente proyecto pudiera llevarse a cabo fue necesario que se invirtieran ciertos
recursos que sirvieron como base y sustento en diferentes fases de la investigacion, estos

recursos fueron materiales y humanos, a continuacion se detallaran cada uno de ellos.

28



3.9.1.Equipo Humano.
El presente proyecto de investigacion ha sido desarrollado por el Sr. William Daniel Burbano
Ferrin, el cual ha contado con la ayuda, respaldo y direccion del PhD Amilkar Puris Céceres.

Ellos trabajaron en la recopilacion de la informacion, tratamiento de datos, desarrollo de

modelos, analisis comparativos y la documentacion.

3.9.2.Equipos y Materiales.

El desarrollo del proyecto requirio el uso de una serie de equipos y dispositivos informaticos,

es por ellos que se especificara por separado el uso el hardware y el software.

3.9.1.1. Hardware.

El hardware utilizado para la elaboracién del presente proyecto junto con sus caracteristicas

se especifica en la tabla que se puede observar a continuacion:

Tabla 1: Hardware utilizado para el desarrollo de la investigacién

Hardware
Equipo Caracteristicas
Procesador Intel Core i5-2450M CPU @2.5GHz
PC Portéatil Asus 6 GB de RAM
750 Gb Disco Duro
Impresora Multifuncion Epson L555

FUENTE: CONOCIMIENTOS PROPIOS.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

3.9.1.2. Software.

El software utilizado fue muy importante para la elaboracién del proyecto, las caracteristicas

del software se describen en la tabla que se observa a continuacion:
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Tabla 2: Software utilizado para el desarrollo de la investigacion

Software
Equipo Caracteristicas
Sistema Operativo Windows 10 Profesional 64bits
Microsoft Office Professional 2013
Weka Version 3.8

FUENTE: CONOCIMIENTOS PROPIOS.
ELABORADO POR: EL AUTOR.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1.Entrevista.

La entrevista fue una herramienta aplicada para poder dar los primeros pasos de la
investigacion. Con esta herramienta se pudieron establecer 3 puntos importantes que dieron

la apertura para realizar la presente investigacion y son los siguientes:

4.1.1.El estado actual de la Unidad de Admisidn y Registro.

Con la entrevista se consultd cuéles eran las principales dificultades y necesidades que se
presentaban en la Unidad de Admision y Registro. Esto permitié descubrir un problema

relacionado la desercidn que se estaba presentando en el curso de nivelacion.

4.1.2.La existencia de un conjunto de datos de los estudiantes.

Durante la entrevista se cuestiond sobre la existencia de datos de los estudiantes, su
naturaleza y el tiempo que habia pasado desde que los datos fueron obtenidos. En respuesta
las autoridades de la Unidad de Admision y Registro establecieron que si contaban con un
repositorio de datos. Adicionalmente indicaron que el repositorio correspondia a una
significativa cantidad de datos de los estudiantes del curso de nivelacion del primer semestre
del afio 2016.

4.1.3.Acuerdo verbal de confidencialidad de la informacion.

Como ultimo punto de la entrevista, el Lic. Harold Escobar director de la Unidad de
Admision y Registro procedi6 a informar la sensibilidad que tenia en tratar con este tipo de
datos. El director enfatiz6 sobre todo con el cuidado que se debe tener al trabajar con
informacion personal de los estudiantes. Debido a esto se realiz6 un acuerdo de manera
verbal en el cual se adquirio el compromiso de mantener en la medida de lo posible la
confidencialidad de la informacion. Posterior a esto se recibieron los repositorios de datos

necesarios para continuar con la investigacion.
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4.2.Herramienta para el tratamiento de datos y algoritmos de

modelamiento seleccionados.

La herramienta para el tratamiento de datos que se ha seleccionado para la presente

investigacion es Weka. A continuacion se detalla una descripcion.

4.2.1.Software WEKA

Weka es un software especializado en la extraccion de conocimientos de las bases de datos.
Sus siglas significan Entorno de Waikato para el Analisis del Conocimiento*. Fue
desarrollado en la Universidad de Waikato en Nueva Zelanda y se define como un conjunto
de librerias JAVA. Dichas librerias se encuentran especializadas en los procesos de

extraccion de conocimientos provenientes de las bases de datos.

Fue desarrollada con licencia libre, esto permite que muchos usuarios desarrollen sus propios
procesos Yy funciones adicionales. Weka trabaja con un formato propio llamado arff cuyas
siglas corresponden a Formato de Atributos de Archivos y Relaciones®. La razon del uso de
esta herramienta en la investigacion es el almacenamiento y uso de los metadatos en los

procesos de KDD almacenados en los archivos arff.

4.2.2.Arboles de decision

Los arboles de decision fueron seleccionados debido a que es necesario siempre seleccionar
la mejor alternativa en la toma de decisiones para la solucion de problemas. Precisamente
por esto se busca aplicar un diagnostico preciso y adecuado. Los arboles de decision
muestran una serie de ramificaciones que permiten observar el origen de los procesos y
resultados. Esto permite establecer algunas alternativas ante la problematica que se pretende

solucionar.

4 Waikato Enviroment for Knowledge Analysis.
5 Atribute Relation File Format.
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4.3.Descripcion y analisis preliminar de los datos.

Los datos obtenidos contienen informacion muy diversa de los estudiantes y conforman un

conjunto de 106 variables (ver anexo 1). Estas variables almacenan informacion que refleja

la realidad de los estudiantes. Algunas son el tiempo que le toma movilizarse hasta la

universidad, su carrera, sus opiniones, su relacion con familiares y padres de familia, etc. A

continuacion se puede observar en el siguiente grafico una pequefia visualizacion de los

datos almacenados.

Gréfico 4: Visualizacion de los datos obtenidos
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FUENTE: CONJUNTO INICIAL DE DATOS.
ELABORADO POR: EL AUTOR.
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El analisis preliminar realizado en los datos obtenidos se determind que existe un total de 36
variables que por diversos motivos no contribuyen como fuentes de conocimiento a la
investigacion que se esta realizando, por lo que se establece que estas variables no seran
tomadas en cuenta a partir de este punto en ninguno de los procesos de analisis que se

procedieran a realizar, para mayor informacion véase anexo 2.

Por otra parte en el andlisis a las variables restantes se puede observar y detallar que en base
a su naturaleza, su contexto y sus caracteristicas se requeria separar el repositorio original
en 3 conjuntos de datos diferentes, uno en base a los datos socio-econdmicos, otro para la
informacion de indole psicolégica y por Gltimo uno de datos médicos, a continuacion se

procede a dar una breve descripcion de cada uno de ellos y de sus variables.

4.3.1.Datos socio-econdémicos BC1.

En estos datos se almacena todo lo referente a la realidad social y econémica de los
estudiantes, se presentan datos que indican cuantas personas viven en su casa, Si viven con
sus padres, sus ingresos econémicos, su relacion con sus compafieros, etc. Todo este
conjunto de variables corresponden a un total de 36 y que se consideran de naturaleza socio-
econdmica se le llamara a partir de ahora BC1, las variables se pueden ver en el anexo 3.

Desde el software Weka, que es una herramienta para tratamiento de datos, se puede observar
una visualizacion preliminar que muestra la distribucién de los datos en cada una de las

variables, esto se puede observar en el siguiente gréfico:
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En el grafico 5 se puede observar la distribucion de algunas variables, una de ellas es t-trans-
estud. Esta refleja informacion que establece que la mayoria de los estudiantes les toma méas
de una hora transportarse hasta la universidad. Otra variable que se puede visualizar es la
distribucion de tipo escalonada es c-recob-mens. Dicha variable muestra informacion sobre

la carrera asignada de cada estudiante.

4.3.2.Datos psicologicos BC2.

El siguiente conjunto de datos almacena las variables referentes a los factores psicologicos
de los estudiantes, estas almacenan informacion de la autoevaluacion de temperamento de
los estudiantes, por ejemplo si se consideraban timidos, extrovertidos, con iniciativa, etc. A
este conjunto de datos de indole psicoldgico se llamara a partir de ahora BC2, las variables
seleccionadas para esta base de conocimiento se pueden observar en el anexo 4. A

continuacién se muestra un grafico de la distribucion de las variables.

Gréfico 6: Distribucion de datos de algunas de las variables de BC2
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FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.
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En el grafico anterior se puede observar la realidad de algunas variables de BC2, por ejemplo
en las variables const e ing. La variable const establece el autoconcepto que presenta el
estudiante sobre si se considera una persona constante. La mayoria de los estudiantes no se
consideran constantes. Por otra parte la variable inq establece si el estudiante se consideran

inquietos se encuentra algo mas distribuida.

4.3.3.Datos médicos BC3.

Se entiende como datos médicos al conjunto de datos almacenan toda la informacion de
caracter médico, de salud y patologias que presentan los estudiantes y sus costumbres para
mantenerse en forma y con buena salud, para otorgar mayor simplicidad a los futuros
procesos a los datos de indole meédico se les Ilamard BC3 las variables correspondientes se

pueden observar en el anexo 5.

De la misma manera que se realizd con los conjuntos de datos vistos previamente, se

mostrara a continuacion un grafico de la distribucion de las variables de BC3

Gréfico 7: Distribucién de los datos de algunas de las variables de BC3
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FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.
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En el grafico anterior se pueden observar variables com-mant-sal y repug-vom. La primera
almacena las costumbres para mantener la salud por parte de los estudiantes que presenta
respuestas bastante distribuidas. En la segunda almacena informacidon del estudiante sobre si
sufre repugnancia o vomitos. En ella se observa que las respuestas apuntan que la mayoria

de los estudiantes dice sufrir de estos males

4.4.Pre-procesamiento de datos.

A continuacion se detallaré el proceso de pre-procesamiento de datos. En esta etapa se busca
brindar una mayor consistencia a los conjuntos de datos y obtener mejores modelos en la

etapa final de la investigacion.

4.4.1. Transformacion de los datos.

La transformacion de los datos consistio en una serie de procesos y actividades aplicadas en
los conjuntos de datos para poder obtener unos repositorios que sean aptos para la extraccion

de conocimientos y su posterior interpretacion.

4.4.1.1. Limpieza de los datos

Para el proceso de deteccion y eliminacion de outliers se aplicaron 2 herramientas de Weka
Ilamada InterquartileRange la cual consiste en un filtro que se salta la clase de los atributos
y se usa para detectar outliers y valores extremos basados en rangos y la RemoveWithValues

que elimina aquellos valores atipicos que detectaba el primer filtro.

Al aplicar las técnicas y filtros para la limpieza de datos en la base de conocimiento BC1 se
lograron eliminar los datos atipicos, mejorando la distribucion de datos en las variables y se

obtuvieron los resultados que se pueden observar en el siguiente grafico.

39



Gréfico 8: Datos de BCL1 posterior a la limpieza de datos

Choose | NumericToNominal -R firshlast Apply
Current relation Selected atribute
Relation: Factores socio-economicos 2do01-wekafiters.un  Name: crecio-mens Tje: Nominal
Instances: 1399 Missing: 0 (0%) Distinct 5 Unique: 0 (0%)
Attributes No. | Label | Count | Weight
J 110 504 8040
4 M 400 4000
[ Al J[ None J 12 249 430
43 113 130
No. " | Name 5 4 44 440
6 8 crecib-mens Jass: estdeser o) 1| sz
7| | niv-ingre
8 | | tHrans-estud
9| | tHfam-recib-bono
10 || viv-padres
111 ed-padr

12 || niwest-padr
13 | ocup-padr
14 || e-madr

15 || niv-gst-madr
16 || ocup-madr
17 || cuaniv-casa
18 | | ed-herm

19 | | sex-her

20 || ocup-herm
21| ed-otr-herm

FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

113
- 44
e

En el grafico anterior se muestra la variable cu-carr-asig posterior al proceso de limpieza de

datos. Se puede observar unos resultados bastante distribuidos y ya en este punto libre de

datos atipicos que se pudieron presentar.

De la misma manera se aplicaron las herramientas y técnicas para la limpieza de datos en

BC2 y continuar con el proceso de tratamiento de datos, esto permiti6 obtener los resultados

gue se pueden observar en el siguiente grafico de distribucion de datos.
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Gréfico 9: Datos de BC2 posterior a la limpieza de datos

05 | RemuoveithValues -5 010-C las!-L fistas! | Apply
relation Selecled attribute
aorr Fackres picologics 412 H.afm!: const _ '!'g'pe: Hominal
nces: 1189 Missing: O (05) Desinct 5 Unique:; O (I3)
M. Label Counk Wieight |
= 1 40 07 070
2 a0 L2 | 5a4.0
3 20 e g 3410
- fine o 4 10 133 13340
5 00 27 210
Hame
e '-"'I' Class: est-desert (Nom) v|| Visualize Al
2| calo
3 e
4| agrse
§ ) abisprad
61 ek
8L opm
B inpuls
10 | Silng
1L gens
120 Im
13| hum-camb
14| dom 13
15| epoist
16 | sums i

FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

El gréafico anterior se observa la variable const posterior a la limpieza de datos. Se eliminaron
aquellos valores outliers que se presentaban. La distribucién muestra que muchos estudiantes

se consideran constantes en sus actividades.

Por ultimo, se aplico en BC3 las técnicas y herramientas para la limpieza de datos, se
eliminaron los outliers, lo que también mejord la distribucion de las variables y permite

poder observar los resultados del grafico a continuacion.
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Gréfico 10: Datos de BC3 posterior a la limpieza de datos

se |[RemoveWithValues -5 0.0 -C last-L first-last Apply
‘elation Selected attribute
fion: Factores medicos db3-wekafilters.unsupeny... hame: tom-siest Type: Nominal
ces: 1399 S Missing: 0 (0%) Distinct 5 Unique: 0 (0%)
s No.  |Label | Count | Weight
10 618 6130
2 1 322 3220
All J [ Mone J l Invert J 79 978 27810
4 3 1 1210
| | Mame 54 60 60.0

2 || man-y-pies-h
3| | daol-barr
4 || dol-cab
5 || repug-vom
6 || perd-equ -
7 || fat-agot Class: est-desert (Nom) '“ Visualize All
8 || dif-dorm
9| | pesdterr-noct
10 [ inc-arin-hec
11 [ tart
12 [ mied-int-cos
13 [ com-mant-sal
14 [ | cuantv-com
15 || cuan-hor-duerm
tom-siest

17 || est-desert

Remoaove

kvl
i
11
- o

FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

El gréfico 10 mostrado anteriormente permite ver la distribucion de la variable tom-siest
después de la eliminacion de datos. Esta variable proporciona las costumbres para tomar
siestas de los estudiantes. El grafico permite observar que la mayoria de los estudiantes

suelen tomar siestas que superan las 2 horas.

Una vez finalizado aquello procedemos a continuar con el siguiente proceso de
transformacion de datos que es la discretizacion de datos. Dicho proceso que se explicara a

continuacion.
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4.4.1.2, Discretizacion de los datos.

La discretizacion es basicamente agrupar una serie de datos de un contexto y asignar un valor
que puede ser utilizado en proceso futuros del tratamiento de datos. Este proceso se pudo
realizar en la mayoria de las variables debido a que poseian datos o conjuntos de datos que

podian ser agrupados en rangos y asignarle un valor representativo.

A continuacion se puede visualizar un extracto de los datos de BC2 antes y después de la

discretizacion, para mayor informacién véase el anexo 6.

Gréafico 11: Visualizacion de los datos previo y post discretizacion

Antes Después
[Abierto] [Reflexivo] [Constante] abi-pred reflx const
Mucho Mucho Mucho a.0 4.0 a.0
Poco Poco Frecuente 2.0 2.0 3.0
Poco Frecuente |Frecuente 3.0 3.0 4.0
Frecuente |Frecuente Frecuente 2.0 3.0 3.0
Mucho No Mucho 3.0 3.0 3.0
Mucho Frecuente |Frecuente 4.0 1.0 4.0
Frecuente |Frecuente Poco 2.0 2.0 2.0
Frecuente | Frecuente Frecuente 4.0 3.0 3.0
Frecuente Frecuente Frecuente 3.0 3.0 2.0
Foco Mucho Mucho 3.0 3.0 3.0
Frecuente Frecuente Frecuente 2.0 2.0 2.0
Mucho Frecuente | Mucho 3.0 3.0 3.0
Frecuente |Poco Poco 2.0 4.0 4.0
Poco Mucho Frecuente 3.0 3.0 3.0
Poco Frecuente No 4.0 3.0 4.0
Poco Foco Poco 3.0 2.0 2.0

FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

Como se puede observar en el grafico anterior, los valores fueron agrupados en rangos
establecidos. El proceso de discretizacion fue realizado de manera manual, entre otros
motivos por la complejidad de configuracion de los algoritmos para discretizar valores
nominales en funcién de cada variable. Esto a su vez permitié realizar una valoracion

personalizada de cada rango que se presentaba, lo cual se puede observar en el anexo 6.
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4.4.1.3. Balanceo de datos.

El balanceo de datos es una técnica que consiste en dar el mismo peso a los datos que
ingresan al proceso. Esto ayuda a conseguir un analisis mas equilibrado, principalmente

cuando se tiene como objetivo obtener modelos aplicando algoritmos de prediccion.

A continuacién se muestra un grafico del antes y después del balancear de la variable est-
desert que almacena la informacion que detalla si el estudiante es desertor o no del curso de

nivelacion.

Gréfico 12: Comparacion de variable est-desert previo y posterior al balance de datos

\Class est-desert (Nom) "M Visualize Al J |[:Iass estdesert (Nom) '“ Visualize All

= 005 605
Desertado [699.5

il

wwﬂ Baﬂ

FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

Como se puede observar la distribucion presento un cambio, en lugar de estar inclinado al
estado “no desert6”, paso a estar equilibrado entre “desert6” y “no desertd”. Este resultado

les brinda més equilibrio a los modelos que se aplicaran posteriormente.

4.4.1.4. Seleccion de variables.

En esta fase se aplicara la herramienta CorrelationAttributeEval. Ella se encarga de evaluar
el valor de un atributo midiendo la correlacién de Pearson entre él y la clase. Ademas esta
herramienta usa un algoritmo de bisqueda y toma de atributos y se llama Ranker. Ranker se
caracteriza por asignar un rango a cada atributo, obteniendo diversos resultados segun el

repositorio de datos.
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Con la informacion obtenida del proceso de seleccion de variables se toman aquellas que
tengan un mayor rango, de esta manera se reduce la complejidad de los modelos de &rboles

obtenidos y permite una mejor interpretacion de resultados.

Los resultados obtenidos con la herramienta CorrelationAttributeEval aplicadas en BC1 son

los siguientes:

Tabla 3: Variables seleccionadas por su rango para BC1

# Variable Rango Descripcion

1 rang-ed 0.25157 El rango de la edad del estudiante

2 t-ingr 0.23272  (Tienes ingresos propios?

3 dpend-d 0.21004 ;De quién dependes econémicamente?
4 tien-farm 0.15858  Tienes familiares con vida

5 t-trans-estud 0.1268  ;Cuanto tiempo te toma llegar de tu casa a la UTEQ?
6 niv-est-madr 0.12115 Nivel de estudio de la madre

7  c-recib-mens 0.10406 ¢Cuanto te dan mensualmente?

8 gusta-carr 0.09353 Le gusta la carrera que asigno el SNNA
9 e-madr 0.08496 Edad de la madre

10 ed-herm 0.08426 Edad del hermano

FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

La tabla anterior establece las 10 variables de BC1 mas influyentes en el estado de
“desertado” o “no desertado” de un estudiante. En ella se establece que la mas importante es
el rango de la edad del estudiante, seguido por aquella que almacena los datos de los ingresos

del estudiante.

La tabla con las variables seleccionadas en base a su rango fueron obtenidos de la aplicacion
de la herramienta CorrelationAttributeEval en BC2, de las cuales las mas importantes se

muestran en la tabla a continuacion:
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Tabla 4: Variables seleccionadas por su rango para BC2

# Variable Rango Descripcion
1 gens 0.03488 Qué tan generoso eres?

2 tim 0.02976 ¢Qué tan timido eres?

3 celo 0.02826 ¢ Qué tan celoso eres?

4 ing 0.02754  (Qué tan inquieto eres?

5 egoist 0.02644  ;Que tan egoista eres?

6 confiado 0.02574  ;Qué tan confiado eres?

7 agrsvo 0.02446  ;Qué tan agresivo eres?

FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

La tabla 4 mostrada previamente, establece 7 variables seleccionadas como las mas

importantes en la desercidn del estudiante. En esta tabla se observa que la variable que

destaca en BC2 es gens, que establece cuan generoso se considera el estudiante/

Con la herramienta CorrelationAttributeEval aplicada en BC3 se obtuvieron una serie de

variables ordenadas segun el rango (valor obtenido con la aplicacion de la herramienta), las

variables mas destacables son las siguientes:

Tabla 5: Variables seleccionadas por su rango para BC3

# Variable Rango Descripcion

1 man-y-pies-h 0.10213 Manos y/o pies hinchados

2 com-mant-sal 0.07037 ¢Cdmo te mantienes en buenas condiciones fisicas?
3 cuan-hor-duerm  0.05906 ¢Cuantas horas duermes al dia?

4  tom-siest 0.05845 ;Tomas siestas en el dia?

5 t-discapac 0.05366 ¢Tienes alguna discapacidad?

6 cuant-v-com 0.0485 ¢ Cuantas comidas consumes al dia?

FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.
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De esta manera se establecieron los 3 repositorios con variables seleccionadas. Estos
repositorios ya en este punto se encuentran listos para el modelado, la interpretacién y la

extraccién de conocimientos.

4.5.Extraccion del conocimiento.

Una vez completado todo el proceso de pre-procesamiento de los datos, se tienen los
repositorios listos para la extraccion de conocimientos. Se debe proceder a la aplicacion de

los algoritmos para la generacion de modelos y el analisis de cada uno de ellos.

4.5.1.Comparacion de modelos.

Para un analisis de los resultados obtenidos por cada uno de los modelos se realizé un estudio
comparativo. En este estudio se tomaron cada uno de los 3 repositorios antes de la seleccion
de variables y los repositorios posterior a la seleccion de variables. Los resultados de la
aplicacion de los arboles de decision, junto con cada uno de los conjuntos de datos a los que

fueron aplicados se muestran a continuacion:

Tabla 6: Comparacion de la precision de los modelos de arboles aplicados

Arboles de

Decision  Hoeffding Random Random REP
J48 LMT
Stump Tree Forest Tree Tree

Conocimiento

Precision de los modelos en las bases de conocimiento sin seleccion de atributos

BC1 59.71%  63.2% 89.75% 70.28% 99.95% 99.95% 73.93%
BC2 51.55%  55.77% 87.29% 52.2%  99.05% 99.05% 52.79%
BC3 53.73%  50.14% 83.13% 56.36% 96.39% 96.39%  63.1%

Precision de los modelos en las bases de conocimiento con seleccion de atributos

BC1 59.71%  62.18% 85.82% 64.51% 98.76% 98.77% 71.23%
BC2 51.55%  54.51% 81.7%  62.16% 96.38% 96.42% 62.67%
BC3 53.73%  50.14% 68.78% 59.03% 81.29% 81.51% 58.71%

FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.
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Como se puede observar en la matriz de resultados mostrada la mayoria de los algoritmos

tienen un mayor porcentaje con las bases de conocimiento originales. Se debe resaltar que

esto es un resultado esperado, pues al reducir el nimero de variables se disminuye la

precision. Sin embargo la seleccién de variables disminuye la complejidad del arbol

generado por lo que era necesario pasar por este proceso.

En base a los resultados se establece al Random Tree como el mejor algoritmo de modelado

para los 3 casos. Se establecio aquello debido a que son los que muestran una mayor

precision y menor complejidad.

Para una mejor apreciacion se realizaron una serie de graficos comparativos que se mostraran

a continuacion se comenzara mostrando el grafico correspondiente a BC1:

Grafico 13: Comparacion de los modelos aplicados en BC1.
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Comparacion de la precision de los modelos en BC1

99,95 99,95 98,76 98,77
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89,75 85,82
1028 73,93
64,51
5971 9372 I 59,71 62,18

BC 1 Sin seleccion BC 1 Con seleccion

m Decision Stump ® Hoeffding Tree ®J48 = LMT mRamdon Forest ®Ramdon Tree ®MREP Tree

FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

71,23
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En el gréfico anterior se muestran los porcentajes de precision de cada uno de los modelos
antes y después de la seleccion de variables. Esto permite apreciar que la perdida de precision
es minima en todos los casos de BC1. Debido a esto se usara el modelo obtenido de BC1
posterior a la seleccion de variables. A continuacion se muestra el grafico correspondiente

al conjunto de datos BC2.

Grafico 14: Comparacion de los modelos aplicados en BC2

Comparacion de la precision de los modelos en BC2

100 99,05 99,05 96,38 96,42

87,29
% 81,7
80
0 62,18 62,16 62,67
60 5155 5279 5155
50
40
30
20
10
, )

BC 2 Sin seleccion BC 2 Con seleccion

m Decision Stump ® Hoeffding Tree ®mJ48 = LMT mRamdon Forest ®Ramdon Tree ®REP Tree

FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

En el gréafico mostrado previamente se puede apreciar la precision de los modelos aplicados
para BC2. Este grafico permite observar que la precision que se pierde después de la
seleccidn de atributos es minima. Es por esto que se tomara el modelo posterior a la seleccion
de variables. A continuacion se muestra el gréafico para BC3.
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Grafico 15: Comparacion de los modelos aplicados en BC3
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FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

Se puede observar en el grafico anterior los porcentajes de precision de los modelos que se

aplicaron en BC3. En él se puede apreciar que a diferencia de los casos anteriores, en BC3

si existe una reduccién de precision significativa en los modelos aplicados. Por lo que se

establece que se utilizard el modelo obtenido con el repositorio previo a la seleccion de

variables.

En base a los resultados mostrados previamente, se ha decidido escoger las bases de

conocimiento BC1 y BC2 en su estado posterior a la seleccion de variables para la

generacion de modelos. Esto se debe a que la simplicidad del modelo generado si justifica

la perdida de precisién. Sin embargo aquello no sucede con la base de conocimiento BC3 en

la cual la pérdida de precision es algo mas significativa y por ello se tomara su version previa

a la seleccioén de atributos.
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4.5.2.Analisis de los resultados del modelo seleccionado.

Continuando con el proceso de obtencion de resultados, es necesario detallar una sintesis de
los modelos obtenidos por las herramientas utilizadas previamente. Este proceso se realizara

dividiendo los resultados segun cada base de conocimiento.

4.5.2.1. Datos socio-econdmicos — BC1.

Los estudiantes que tienden a desertar son los que dependen econdmicamente de si mismos
u otros familiares®. Otro factor importante es de aquellos que han superado los 25 afios de
edad y que no les toma mas de 1 hora transportarse hasta la universidad. También se tomé
en cuenta que el total de ingresos de estos estudiantes no suelen superar el sueldo basico,

esto se puede visualizar en mayor medida en el anexo 8.

Por lo tanto se establece que aquellos factores socio-econémicos que inciden en la desercion
estudiantil son: la edad del estudiante, de quien depende econémicamente, si tiene ingresos
propios, los familiares con los que convive, el tiempo de transporte desde su hogar hasta la

UTEQ y el nivel de ingresos de la familia.

4.5.2.2. Datos psicologicos — BC2.

El modelo permite establecer que la desercién en el curso de nivelacién se presenta
principalmente en aquellos estudiantes que frecuentemente son confiados. Otro factor
importante es que los estudiantes que son algo timidos también tienden a desertar. Un caso
en particular se da cuando el estudiante suelen ser muy generosos e inquietos, pues estas
caracteristicas en conjunto suelen provocar desercion. Todo lo establecido anteriormente se
puede observar con mayor detalle en el anexo 10, que permite visualizar el modelo de

Random Tree obtenido.

6 Se refiere a familiares distintos a los padres
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El andlisis del modelo permite determinar que los principales factores psicoldgicos que
inciden en la desercion estudiantil son: la timidez, la generosidad, lo confiados que son los

estudiantes y que tan inquieto se considera el estudiante del curso de nivelacion.

4,5.2.3. Datos médicos — BC3.

Los datos de BC3 establecen que los estudiantes que tienden a la desercion son los que suelen
tener costumbres sedentarias, realidad que es acentuada si sufren otro mal de salud. Por otro
lado la falencia de salud mas perjudicial para el estudiante es sufrir de manos y pies
hinchados. Ademas influye la falta de suefio pues los estudiantes que suelen dormir menos
de 8 al dia tienden a ser desertores. Sin embargo una realidad bastante grave que se pudo
observar es que el sufrir una discapacidad casi siempre garantiza que el estudiante se vuelva

desertor del curso de nivelacién. Esto se puede observar en el Random Tree del anexo 11.

Es decir se puede definir que de los factores médicos almacenados en BC3 los que inciden
en la desercion estudiantil son: las afecciones de manos y pies hinchados, las costumbres
para mantener salud, las horas que duermen al dia y si el estudiante presenta alguna

discapacidad.

4.5.3.Factores de desercion.

Los resultados obtenidos permiten establecer la siguiente lista de los factores de BC1, BC2

y BC3 que maés influyen en la desercion de los estudiantes del curso de nivelacion:

Tabla 7: Factores mas incidentes en la desercion estudiantil del curso de nivelacion

Factores de desercién estudiantil de los estudiantes del curso de nivelacion

N° Factor Descripcion
1 rang-ed Corresponde a la edad del estudiante
2 t-ingr Corresponde al monto de ingresos que genera el estudiante
3 depend-d Establece la dependencia econdmica del estudiante
4 tien-fam Establece que familiares tiene con vida el estudiante
5 t-trans-estud Corresponde al tiempo que toma ir a la universidad
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6
7
8
9

10
11
12
13

gens
tim

confiado

ing
man-y-pies-h
com-mant-sal
cuan-hor-duerm

t-discapac

Establece el nivel de generosidad del estudiante

Establece el nivel de timidez del estudiante

Establece el nivel de confianza que otorga el estudiante a otros
Establece el nivel de inquietud del estudiante

Establece el nivel de afeccion de manos y pies hinchados
Establece costumbres para mantener la salud

Establece la cantidad de horas que duerme el estudiante

Establece si el estudiante presenta discapacidad

FUENTE: WEKA WORKBENCH.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

La tabla mostrada previamente permite observar los factores que inciden en la desercion

estudiantil, esta establece un total de 13 factores que fueron tomados de 106 posibles y que

fueron hallados y seleccionados a través de procesos de extraccion de conocimientos y

evaluacién de modelos de arboles de decision.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.Conclusiones.

La presente investigacion fue realizada con la finalidad de poder identificar los factores que

influyen en la desercion de los estudiantes de la Unidad de Admision y Registro, estos

factores fueron hallados entre 106 variables que fueron analizadas para obtener informacion

relevante de los estudiantes, concluyendo lo siguiente:

Se analiz6 la informacion proporcionada por la Unidad de Admision y Registro,
permitiendo encontrar caracteristicas en comun entre la informacién que almacenaban
las variables. Se la ordend y clasifico segun la naturaleza de las variables, resultando la
siguiente estructuracion: variables de indole socio-econdmica se almacenaran en el
repositorio BC1, las de indole psicolégica en el repositorio BC2 y por altimo las de

indole médica en el repositorio BC3.

Se emplearon técnicas de pre-procesamiento para preparar los datos y volverlos aptos
para la generacion de modelos y la extraccion de conocimientos. Estas técnicas
consistieron en la eliminaciébn de datos atipicos con las herramientas de
InterquartileRange y RemoveWithValues. Posteriormente se discretizados las variables
de forma manual tomando en cuenta sus caracteristicas. Seguido se realizo6 el balance
de datos con SMOTE, para finalizar con la seleccion de variables usando
CorrelationAttributeEval. Todo estos procesos prepararon los repositorios BC1, BC2 y

BC3 para la generacion de modelos

Mediante los modelos de arboles de decision aplicados como Stump, Hoeffding Tree,
J48, LMT, Random Forest, Random Tree y REP Tree, se pudo establecer que el modelo
mas preciso para los 3 repositorios es el modelo Random Tree tanto para el modelo con
0 sin seleccién de atributos. Se eligieron los repositorios BC1 y BC2, ambos con
selecciéon de variables. Por el contrario para BC3 se escogié el repositorio sin el
tratamiento de seleccion de variables, debido g que ocasionaba que el modelo presentara
una perdida de precision considerable. Los porcentajes reflejados en cada uno de los
repositorios son los siguientes BC1 98.76% BC2 96.38% y BC3 96.39%.

55



Los analisis desarrollados dieron como resultado que existen 13 factores que
presentaban preponderancia de entre las 106 posibles causas de desercién estudiantil
en los cursos de la Unidad Admisién y Registro de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo. De estos factores, 5 corresponden a la realidad socio-econémica, 4 a la

psicoldgica y 4 a la realidad médica.
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5.2.Recomendaciones.

El presente proyecto de investigacion es de un amplio interés para el sector educativo,

principalmente para las universidades que aplican los cursos del SNNA. Ademés estas

instituciones se esfuerzan por disminuir la desercién estudiantil que se presenta en cada

curso. Por lo que estableciendo este documento como una herramienta para futuros procesos

de investigacion a nivel educativo se realizan las siguientes recomendaciones:

Obtener nuevos repositorios de datos, preferiblemente aquellos de futuros cursos de
nivelacion. esto permitira establecer un historial de comportamientos y poder realizar
analisis comparativos entre los repositorios de datos. Lo cual aumentara la escala de esta
investigacion y apoyando en mayor medida a los cursos de nivelacion de la Unidad de
Admision y Registro de la UTEQ.

Aplicar nuevas herramientas de mineria de datos y extraccion de conocimientos. Esto
con el fin de realizar a futuro un andlisis comparativo entre los modelos generados por
ambos procesos. Lo que se busca obtener es una serie de resultados que establezcan una

serie de comportamientos especificos en los datos.

Utilizar los resultados obtenidos por parte de los directivos de la Unidad de Admisiony
Registro como una herramienta adicional para la toma de decisiones. Esto resulta de
vital importancia al momento de establecer estrategias para mejorar el proceso educativo

en miras de disminuir el nivel de desercién del curso de nivelacion.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1: Tabla de variables del repositorio inicial

N° Variable Descripcion

1 p-acad Periodo Académico

2 parl Paralelo

3 id Cédula

4 estud-aped Ingrese su Apellidos

5 estud-nomb Ingrese sus Nombres

6 f-nac Fecha de Nacimiento

7 p-nac Pais de Nacimiento

8 prov-nac Provincia Nacimiento

9 ciud-nac Cantdn o Ciudad Nacimiento

10 Dmcl Domicilio

11 t-conv Teléfono Convencional

12 t-mov Teléfono Celular

13 E-mail Email

14 r-estud ¢ Cudl es tu situacion para estudiar aqui?
15 tien-fam ¢Vives con algun familiar?

16 V-regr-casa Viajas de regreso a tu casa?

17 t-ingr ¢ Tienes ingresos propios?

18 pag-alqui ¢Pagas alquiler?

19 dpend-d ¢De quién dependes econémicamente?
20 ¢ L0S recursos econdémicos con que cuentas son

alc-recur-econ L
suficientes?

21 c-recib-mens ¢ Cuanto te dan mensualmente?

22 niv-ingre Nivel de ingresos aproximado de su familia

23 t-trans-estud ¢ Cuénto tiempo te toma llegar de tu casa a la UTEQ?
24 t-discap ¢ Tienes alguna discapacidad y Especifique?

25 t-fam-recib-bono ¢ Su familia recibe el bono solidario?

26 viv-padres ¢Viven sus padres?

27 nomb-d-padr Nombres y Apellidos del Padre
28 ed-padr Edad del Padre

29 niv-est-padr Nivel de estudio del padre

30 ocup-padr Ocupacion del Padre

31 nomb-madr Nombres y Apellidos de la Madre
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

57
58
59
60
61
62

63
64

e-madr
niv-est-madr
ocup-madr
cuan-viv-casa
nomb-her
ed-herm
sex-her
ocup-herm
nomb-otr-herm
ed-otr-herm
sex-otr-herm
est-otr-herm
man-y-pies-h
dol-barr
dol-cab
repug-vom
perd-equ
fat-agot
dif-dorm
pesd-terr-noct
inc-orin-hec
tart
mied-int-cos

otr-enf

com-mant-sal
cuant-v-com
cuan-hor-duerm
tom-siest
rel-comp

rel-fam
afic-diver
t-gust-curs-niv

no-gust-curs-niv

Edad del Madre

Nivel de estudio del Madre
Ocupacion del Madre

¢ Cuantos viven en tu casa?
Nombre del Hermano

Edad del Hermano

Sexo

Estudios y/o trabajo

Nombre de otro Hermano
Edad de otro Hermano

Sexo de otro Hermano
Estudios y/o trabajo del otro hermano
[Manos y/o pies hinchados]
[Dolores de barriga]

[Dolores de cabeza]
[Repugnancia y/o vomitos]
[Pérdida de equilibrio]

[Fatiga y agotamiento]
[Dificultades para dormir]
[Pesadillas o terrores nocturnos]
[Incontinencia (orina o heces)]
[Tartamudeo al explicarse]
[Miedo intenso ante cosas]

¢ Tienes otras enfermedades?

¢ Qué hace usted para mantenerse en buenas condiciones
fisicas?
¢ Cuantas comidas consumes al dia?

¢ Cuantas horas duermes al dia?

¢ Tomas siestas en el dia?

¢COmo es tu relacion con tus comparieros?

¢ Como te relacionas con sus hermanos, padres, etc?

¢ Cuales son tus aficiones y diversiones favoritas en
tiempo libre?
¢ Estas contento de venir al curso de nivelacién?

¢ Qué no te agrada del curso de nivelacion?
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65

66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

doc-invit-pas
t-pid-din-doc
dond-rev-tar
tim
celo
frio
agrsvo
abi-pred
reflx
const
optm
impuls
Silnc
gens
Ing
hum-camb
dom
egoist
sums
confiado
imag
inici

esc-grad

grad-curs-prim

otr-esc

grd-crs-otr-esc

col-estud
grad-curs-col

otr-col-est

otr-col-grad-curs
tiens-dif-estud

est-conf-carr

¢Algun docente te invita a ir a otros lugares fuera de la
Universidad?
¢ Te piden dinero algun docente?

¢Donde te revisan las tareas?
[Timido]

[Celoso]

[Frio]

[Agresivo]

[Abierto]

[Reflexivo]

[Constante]

[Optimista]

[Impulsivo]

[Silencioso]

[Generoso]

[Inquieto]

[Cambia tu humor facilmente]
[Dominante]

[Egoista]

[Sumiso]

[Confiado en si mismo]
[Imaginativo]

[Con iniciativa]

¢En qué escuela terminaste la primaria?
Grado cursado de primaria
Otra escuela que has estudiado
Grado cursado de otra primaria
¢En qué colegio has estudiado?
Grados cursado del colegio
Otro colegio que has estudiado
Grados cursado de otro colegio
Problema o dificultad con el estudio

¢ Estas conforme con la carrera que estas estudiando en
este momento?
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97

98

99

100

101
102
103
104
105
106

prob-dif-enfr e intima?

com-enf-prob problemas?

nec-ayud-alcanc-  ¢Piensa usted que necesita ayuda u orientacion para

. resolver sus problemas
obj

qui-ayud-probl & o problemas?

sug-denunc Sugerencia o denuncias

otr-pers-ayud-prob ¢ A qué otra persona que recurre por ayuda?

rang-ed Seleccione el rango que esta su Edad
cu-carr-asig ¢Cudl es la carrera que asigno cupo en SNNA?
gusta-carr ¢Le gusta la carrera que asigno en el SNNA?
est-desert ¢ El estudiante es desertor?

¢ Qué problemas y dificultades tiene en su vida personal

¢ Qué ha hecho o esta haciendo usted para resolver sus

¢A quién recurre en busca de ayuda de orientacion en

FUENTE: REPOSITORIO DE DATOS DE LA UNIDAD DE ADMISION Y REGISTRO.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

Anexo 2: Tabla de variables descartadas

Periodo Académico

O 00 N O U h WN (-

N N NP R R R R P R R R R
N R O O 0 NO UL WN Rk O

Paralelo

Apellidos

Nombres

Pais de Nacimiento

Provincia de Nacimiento

Cantdén de Nacimiento

Domicilio

Teléfono Convencional

Teléfono Celular

E-mail

¢Viajas de regreso a tu casa?

Los recursos econdmicos con que cuentas son suficientes para
Nombres y Apellidos del Padre
Nombres y Apellidos de la Madre
Nombre del Hermano

Nombre de otro Hermano

Tienes otras enfermedades

Algun docente te invita a ir a otros lugares fuera de la Universidad?
¢ Te piden dinero algun docente?
¢En qué lugar le revisan las tareas?
Escuela en la que estudiaste
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23 Grados cursados en tu escuela principal

24 Otra primaria en la que has estudiado (colegio secundario)

25 Grados cursados en tu otra escuela (si es que tuviste)

26 Colegio en el que estudiaste

27 Grados cursados en tu colegio principal

28 Otro colegio en el que has estudiado (colegio secundario)

29 Grados cursados en colegio secundario (Si es que tuviste)

30 En laactualidad ¢tienes algin problema o dificultad con el estudio?
Tienes problemas y dificultades en su vida personal e intima, trato social,

31 relaciones familiares

32 Sugerencias 0 denuncias

33 ¢A qué otra persona que recurre en busca de ayuda?

34 Ceédula

35 Fecha de nacimiento

36 Otras enfermedades

FUENTE: REPOSITORIO DE DATOS DE LA UNIDAD DE ADMISION Y REGISTRO.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

Anexo 3: Variables que corresponden al conjunto de datos BC3

# Variable Descripcion
1 r-estud ¢ Cudl es tu situacion para estudiar aqui?
2 tien-fam ¢Viven sus padres?
3 t-ingr ¢ Tienes ingresos propios?
4 pag-alqui ¢Pagas alquiler?
5 dpend-d ¢De quién dependes econémicamente?
6 c-recib-mens ¢ Cuénto te dan mensualmente?
7 niv-ingre Nivel de ingresos aproximado de su familia
8 t-trans-estud ¢ Cuénto tiempo te toma llegar de tu casa a la UTEQ?
9 t-fam-recib-bono ¢Su familia recibe el bono solidario?

10 viv-padres ¢Vives con algun familiar?

11 ed-padr Edad del Padre

12 niv-est-padr Nivel de estudio del padre

13 ocup-padr Ocupacién del Padre

14 e-madr Edad de la Madre

15 niv-est-madr Nivel de estudio del Madre

16 ocup-madr Ocupacion del Madre

17 cuan-viv-casa ¢ Cuantos viven en tu casa?

18 ed-herm Edad del Hermano 1

19 sex-her Sexo Hermano 1

20 ocup-herm Estudios y/o trabajo hermano 1

21 ed-otr-herm Edad del otro Hermano

22 sex-otr-herm Sexo de otro Hermano

23 est-otr-herm Estudios y/o trabajo hermano 2
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24
25

26
27
28
29

30
31
32
33
34
35
36

rel-comp
rel-fam

afic-diver

t-gust-curs-niv
no-gust-curs-niv
est-conf-carr

com-enf-prob
nec-ayud-alcanc-obj
qui-ayud-probl

rang-ed
Cu-carr-asig
gusta-carr
est-desert

¢Como es tu relacion con tus comparieros?

¢Como te relacionas con sus hermanos, padres, etc?

¢ Cuales son tus aficiones y diversiones favoritas en tiempo
libre?

¢ Estas contento de venir al curso de nivelacion?

qué no le gusta el curso de nivelacién

¢ Estas conforme con la carrera que estudias en este momento?
¢Qué ha hecho o esta haciendo usted para resolver sus
problemas?

¢Necesita ayuda para alcanzar sus objetivos?

A quién recurre en busca de ayuda con sus problemas
Seleccione el rango que esta su Edad

Cuél es la carrera que asigno cupo en SNNA

Le gusta la carrera que asigno en el SNNA

Informa si el estudiante ha desertado

FUENTE: REPOSITORIO DE DATOS DE BC1.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

Anexo 4: Variables que corresponden al conjunto de datos BC2

# Variable Descripcion

1 tim ¢Sueles ser timido?

2 celo ¢Sueles ser celoso?

3 frio ¢Sueles ser frio (que no suele mostrar sus emociones)?
4 agrsvo ¢Sueles ser agresivo?

5 abi-pred ¢Sueles ser abierto (que estas dispuesto a participar en todo)?
6 reflx ¢Sueles ser reflexivo?

7 const ¢ Sueles ser constante?

8 optm ¢Sueles ser optimista?

9 impuls ¢Sueles ser impulsivo?

10 Silnc ¢Sueles ser generoso?

11 gens ¢Sueles ser inquieto?

12 Inq ¢Sueles cambiar de humor repentinamente?
13 hum-camb ¢Sueles ser dominante?

14 dom ¢Sueles ser egoista?

15 egoist ¢Sueles ser sumiso?

16 sums ¢ Sueles ser confiado en ti mismo?

17 confiado ¢Sueles ser egoista?

18 imag ¢Sueles ser imaginativo?

19 inici ¢Sueles tener iniciativa?

20 est-desert Informa si el estudiante ha desertado

FUENTE: REPOSITORIO DE DATOS DE BC2.
ELABORADO POR: EL AUTOR.
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Anexo 5: Variables que corresponden al conjunto de datos BC3

# Variable Descripcion

1 t-discap Tienes alguna discapacidad

2 man-y-pies-h ¢Sufres de manos y pies hinchados?

3 dol-barr ¢Sufres de dolores de barriga?

4 dol-cab ¢ Sufres de dolores de cabeza?

5 repug-vom ¢Sufres de Repugnancia y/o vomitos?

6 perd-equ ¢Sufres de pérdida de equilibrio?

7 fat-agot ¢Sufres fatiga y agotamiento?

8 dif-dorm ¢Sufres de dificultades para dormir?

9 pesd-terr-noct ¢Sufres de pesadillas y/o terrores nocturnos?
10 inc-orin-hec ¢Sufres de incontinencia (orina o heces)?
11 tart ¢Sufres de tartamudeo?

12 mied-int-cos ¢Sufres de miedo intenso a algunas cosas?

13 com-mant-sal

14 cuant-v-com
15 cuan-hor-duerm
16 tom-siest

17 est-desert

¢ Qué hace usted para mantenerse en buenas condiciones
fisicas?

¢ Cuantas comidas consumes al dia?

¢ Cuantas horas duermes al dia?

Tomas siestas en el dia

Informa si el estudiante ha desertado

FUENTE: REPOSITORIO DE DATOS DE BC3.
ELABORADO POR: EL AUTOR.

Anexo 6: Informe del proceso de discretizacion

Informe de variables discretizadas y de sus valores asignados

Se revisaron un total de 106 preguntas, de las cuales se descartaron 36 debido a que no

contribuian con la presente investigacion, de las 70 preguntas restantes, 34 preguntas

corresponden a factores socioecondmicos, 18 preguntas corresponden a factores

psicolégicos y 15 preguntas corresponden a factores medicos de los estudiantes, en todos

los conjuntos de datos se le agregd si el estudiante ha desertado.

A continuacion se procedera a mencionar las preguntas discretizadas

Datos socio-econdmicos - BC1

1) ¢Cual es tu razon para estudiar en esta universidad?

0
1
2

Otros motivos
Estudia parcialmente obligado por el sistema
Porque queria venir a la universidad
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2) ¢ Vives con algan familiar?

= Otros no familiares

= Formo su propia familia
Familia (no padres)

= Unsolo padre

= Familia completa

A ww NN - O
|

3) Tienes ingresos

= No tengo ingresos

= Menos de 177 dolares
Entre 177 y 353 dolares

= Salario bésico (354 dolares)

= Mas de 354 ddlares

A W DN O

4) ¢Pagas alquiler?

0 = Si (Alquilo habitacion solo)
1 = Comparto habitacion y el pago con comparieros
2 = No (Vivo con familiares)

5) De quien dependes econGmicamente

= Independiente

= Otros familiares
Conyugue

= S6lo un padre

= Ambos padres

o DN O

6) ¢Cuanto te dan mensualmente?
= 0a25
= 25a50
50 a 100
= 100a200
= Mas de 200

A WN PR O

7) Nivel de ingresos aproximado de su familia
= No sabe
= Menos de 300 déblares
= 300 a 399 ddlares
400 a 499 dolares
= 500 a599 ddlares
= Mas de 600 dolares

g b~ W NN O
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8) ¢Cuanto tiempo te toma llegar de tu casa a la UTEQ?

g~ W NP O

Menos de 15 minutos

De 15 minutos a 30 minutos
De 31 minutos a 1 hora

De 1 hora a 1.15 horas

De 1.15 horas a 2 horas
Mas de 2 horas

9) ¢Su familia recibe el bono solidario?

0
1

No
Si

10) ¢ Viven sus padres??

0
1
2

No vive ningun familiar
No, pero tengo mis hermanos
Siviven

11) Edad del padre

0

o O~ W N

Ha fallecido o no tiene
No sabe

40 0 menos

41 a45y46 a50
51a55y56a60

61 a 65

Mayor de 65

12) Nivel de estudio del padre

0

g1~ W N

No tiene o fallecido
No sabe

Primaria
Secundaria
Universitario
Postgrado

13) Ocupacién del Padre

0

o OB WN B

No tiene o fallecido

1= No sabe

Desempleo

Empleo inestable o temporal
Empleo Informal

Labor Autonoma

Empleo Estable
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14) Edad del madre

0

o OB WD

Ha fallecido o no tiene
No sabe

40 o MENOS
41a45y46 a50

51 a55y56a60

61 a 65

Mayor de 65

15) Nivel de estudio del madre

0

g b W N

No tiene o fallecido
No sabe

Primaria
Secundaria
Universitario
Postgrado

16) Ocupacién del madre

0

o O~ W N

No tiene o fallecido

1= No sabe

Desempleo

Empleo inestable o temporal
Empleo Informal

Labor Auténoma

Empleo Estable

17) ¢ Cuantos viven en tu casa?

0

1
2
3

De 1 a 2 personas
De 3 a 4 personas
De 5 a 6 personas
7 personas 0 mas

18) Edad del Hermano

0

o Ok WD

Ha fallecido o no tiene
Menor de 5

6 hasta 12

13 hasta 18

19 hasta 25

26 hasta 35

Mayor de 35
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19) Sexo del hermano

0
1

Masculino
Femenino

20) Estudios y/o trabajo del hermano

0

o O~ W N B

No tiene o fallecido

1= No sabe

Desempleo o estudiante de segundo nivel o menos

No siempre tiene trabajo, estudiante universitario o bachiller
Empleo Informal

Labor Autonoma

Empleo Estable

21) Edad del hermano 2

0

o Ol WD B

Ha fallecido o no tiene
Menor de 5

6 hasta 12

13 hasta 18

19 hasta 25

26 hasta 35

Mayor de 35

22) Sexo del hermano 2

0
1

Masculino
Femenino

23) Estudios y/o trabajo del hermano 2

0

o OB WN B

No tiene o fallecido

1= No sabe

Desempleo o estudiante de segundo nivel o menos

No siempre tiene trabajo, estudiante universitario o bachiller
Empleo Informal

Labor Auténoma

Empleo Estable

24) ¢Como es tu relacion con tus compafieros?

0

A WO DND e

Muy mala
Mala
Regular
Buena
Muy buena
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25) ¢Qué tan buena o mala es tu relacion con tu familia?

0

B w N -

No tiene
Mala
Regular
Buena
Muy buena

26) ¢Qué tan buena o mala es tu relacion con tu familia?

0

A W DN

Ninguna

Actividades tendentes al sedentarismo
Actividades varias

Actividades deportivas y activas
Actividades educativas y formativas

27) ¢ Te agrada el curso de nivelacion?

0
1
2

Sin opinién
No me gusta el curso de nivelacion (explique porque)
Si

28) ¢Que no te agrada del curso de nivelacion?

0

1
2
3

29) ¢ Estas conforme con la carrera que estas estudiando en este momento?

0
1
2

Sin opinién

Tiempo

Geografico econdémico
Factores académicos

Inconforme
Poco conforme
Conforme

30) ¢ Qué haces cuando tienes problemas?

0
1
2

Nada
Aprender de ellos
Afrontarlos

31) ¢ Necesita ayuda para resolver sus problemas?

0

A W DN

No contesta
Nunca

Pocas veces
Casi siempre
Siempre
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32) ¢A quién recurre en busca de ayuda de orientacion en sus problemas?
0 = Otros especifique

Amigos o Profesores

Conyugue

Padres

= Entidad Superior

A DN e
|

33) ¢(Edad?

0 = Menor de 17 afios
Entre 18 y 21 afos
Entre 22 y 25 afios
Entre 26 y 29 afos
Entre 30 y 34 afos
= Entre 35y 38 afios
= Mayor de 38 afios

o Ok WDN B
|

34) ¢Le gusta la carrera que asigno en el SNNA?

0 = Nada

1 = Poco

2 = Mucho

3 = Totalmente de acuerdo

35) ¢ El estudiante ha desertado?
0 = No desertado
1 = Desertado

Datos psicoldgicos - BC2

1) ¢Sueles ser timido?

= No responde
= No

Poco

= Frecuente

= Mucho

A ww NN e O
|

2) ¢Sueles ser celoso?
= No responde
= No
Poco
= Frecuente
= Mucho

A WN PR O




3) ¢Sueles ser frio (que no suele mostrar sus emociones)?
= No responde

= No

= Poco

= Frecuente

= Mucho

A w NN E-E O

4) ¢Sueles ser agresivo?
= No responde
No

Poco

= Frecuente
= Mucho

A WD O
|

5) ¢Sueles ser abierto (que estas dispuesto a participar en todo)?
= No responde
= No
Poco
= Frecuente
= Mucho

A wWw NP O

6) ¢Sueles ser reflexivo?
= No responde
No
Poco
= Frecuente
= Mucho

H~ w NN O

7) ¢Sueles ser constante?
= No responde
= No

Poco
= Frecuente
= Mucho

A W NP O

8) ¢Sueles ser optimista?
= No responde
No
Poco
= Frecuente
= Mucho

A w NN O
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9) ¢Sueles ser impulsivo?
= No responde
= No

= Poco

= Frecuente

= Mucho

A w NN E-E O

10) ¢Sueles ser generoso?

0 = No responde
1 = No

2 = Poco

3 = Frecuente

4 = Mucho

11) ¢Sueles ser inquieto?

0 = No responde
1 = No

2 Poco

3 = Frecuente

4 = Mucho

12) ¢Sueles cambiar de humor repentinamente?

0 = No responde
1 No

2 Poco

3 = Frecuente

4 = Mucho

13) ¢Sueles ser dominante?

0 = No responde
1 = No

2 Poco

3 = Frecuente

4 = Mucho

14) ¢ Sueles ser egoista?

0 = No responde
1 No

2 Poco

3 = Frecuente

4 = Mucho

76



15) ¢ Sueles ser sumiso?

0

A DN

16) ¢ Sueles ser confiado en ti mismo?

0

A W DN

No responde
No

Poco
Frecuente
Mucho

No responde
No

Poco
Frecuente
Mucho

17) ¢ Sueles ser egoista?

0

A W DN B

No responde
No

Poco
Frecuente
Mucho

18) ¢ Sueles ser imaginativo?

0

B o DN -

No responde
No

Poco
Frecuente
Mucho

19) ¢Sueles tener iniciativa?

0

A W DN

No responde
No

Poco
Frecuente
Mucho

20) Estudiante desertado

0
1

No desertado
Desertado
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Datos médicos - BC3

1) Tienes alguna discapacidad
0 = No
1 = Si

2) ¢Sufres de manos y pies hinchados?
= Nunca

= Antes

A veces

= Frecuente

= Muy frecuente

A W DN O
|

3) ¢Sufres de dolores de barriga?
= Nunca
= Antes
A veces
= Frecuente
= Muy frecuente

A W NP O

4) ¢Sufres de dolores de cabeza?
= Nunca
= Antes
A veces
Frecuente
= Muy frecuente

H~ w NN - O

5) ¢Sufres de Repugnancia y/o vémitos?
= Nunca
= Antes
A veces
Frecuente
= Muy frecuente

A W DN O

6) ¢Sufres de péerdida de equilibrio?
= Nunca
= Antes
A veces
Frecuente
= Muy frecuente

A w NN O




7) ¢Sufres fatiga y agotamiento?

A w NN E-E O

Nunca

Antes

A veces
Frecuente
Muy frecuente

8) ¢Sufres de dificultades para dormir?

A WD O
|

9) ¢Sufres de pesadillas y/o terrores nocturnos?

A W DN PE O
11

Nunca

Antes

A veces
Frecuente
Muy frecuente

Nunca

Antes

A veces
Frecuente
Muy frecuente

10) ¢ Sufres de incontinencia (orina o heces)?

0

A WN P
[ I T 1|

Nunca

Antes

A veces
Frecuente
Muy frecuente

11) ¢Sufres de tartamudeo?

0 =

A W DN

Nunca

Antes

A veces
Frecuente
Muy frecuente

12) ¢ Sufres de miedo intenso a algunas cosas?

0 =

A W DN

Nunca

Antes

A veces
Frecuente
Muy frecuente
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13) ¢ Qué hace usted para mantenerse en buenas condiciones fisicas?
0 = Ninguna Actividad

Cuidar la alimentacion

= Controlar el estrés

Salir a Caminar

Voy al Gimnasio

= Se ejercita en casa o realiza deporte

g1 b~ W N
|

14) ¢ Cuantas comidas consumes al dia?

0 = Tres veces al dia solo comida chatarra
1 = Menos de 3 veces al dia

2 = Tres veces al dia

3 = Mas de tres comidas al dia

15) ¢ Cuantas horas duermes al dia?

0 = Menos de 6 horas
1 = Entre 6y 8 horas
2 = Mas de 8 horas

16) Tomas siestas en el dia

0 = No tomo siestas

1 = Por menos de 20 minutos
2 = Entre 20 y 40 minutos

3 = Mas de 40 minutos

17) Estudiante desertado
0 = No desertado
1 = Desertado

FUENTE: INFORME DE DISCRETIZACION.
ELABORADO POR: EL AUTOR.
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