La desercién es una problemidtica que afecta

a las universidades de Costa Rica y de todo el
mundo. Esta situacién perjudica el desarrollo
personal y profesional de los individuos que
no concluyen sus estudios; ademds, limita el
crecimiento econdmico, social y tecnoldgico
del pais.

En Costa Rica, cada estudiante de la educa-
cién publica representa una inversion para el
Estado. Independientemente de si recibe al-
gn tipo de beca, si cuenta con financiamien-
to o si paga todos los derechos de estudios, el
Estado cubre una parte del costo de forma-
cién. Por lo tanto, si el estudiante abandona
los estudios serd una inversién perdida.

Ante esta problemdtica, y como requisito
para finalizar mis estudios de grado de la ca-
rrera de Administracién de Tecnologfas de
Informacién (ATT), desarrollé el proyecto de
graduacién “Automatizacién de dos modelos
predictivos de desercién estudiantil del Tec-
noldgico de Costa Rica (TEC), mediante el
uso de la herramienta Pentaho”. El propédsito
fue dotar a la institucién de una herramienta
que permitiera identificar a los estudiantes
con alto riesgo de abandonar las aulas y, con
ello, facilitar la toma de decisiones y asigna-
cién de recursos para ayudar a disminuir los
indices de desercién. El estudio se hizo desde

la Oficina de Planificacién (OPI) del TEC.

Antecedentes

Fl andlisis de la desercién estudiantil es un
tema recurrente en instituciones dedicadas a
la educacidn: escuelas, colegios y universida-
des, entre otros. El TEC como universidad
publica realiza esfuerzos para analizar el ren-
dimiento académico, incluyendo la desercién
estudiantil. Entre los afios 2015 y 2017, la

OPI dirigié dos proyectos relacionados con

el andlisis del rendimiento académico: el pri-
mero consistié en el mejoramiento del Siste-
ma de Gestién de Informacién Académica y
Administrativa (SIGI); y el segundo fue un
proyecto de andlisis exploratorio y predictivo
de la desercién estudiantil del TEC.

El proyecto de mejoramiento al SIGI extrae,
integra y combina la informacién de diferen-
tes sistemas institucionales, siendo un insu-
mo para la planificacién y toma de decisio-
nes. El SIGI analiza informacién de distintas
dreas: gestién ambiental, desarrollo docente,
talento humano, presupuesto, infraestructu-
ra fisica y tecnoldgica.

El objetivo de la iniciativa llamada “Modelo
explicativo y predictivo de la desercién estu-
diantil en el Tecnoldgico de Costa Rica de
las cohortes 2011, 2012 y 2013”, fue crear
un modelo que permitiera predecir si los es-
tudiantes van a desertar del TEC tomando
como criterio de desertor, un estudiante que
abandona la institucién por mds de cuatro
semestres, ademds de encontrar cudles son
las caracteristicas o variables que contribuyen
en mayor medida a la desercién estudiantil.
Este proyecto no llegd a la fase de implemen-
tacién.

Alcance del estudio
La solucién propuesta abarcé cuatro pro-

ductos para automatizar el prondstico de la
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desercién, que se describen a continuacién.
Dos modelos predictivos de desercidn: la de-
teccién de los estudiantes clasificados como
posibles desertores se realiza mediante dos
modelos predictivos de clasificacién binaria.
El primero pronostica los estudiantes que van
a desertar por uno o mds semestres; y el se-
gundo predice los individuos que dejardn de
matricular por al menos dos semestres.

El cubo de proyeccién de desercién estudian-
til: contempla una base de datos multidi-
mensional para analizar los resultados de los
dos modelos predictivos.

Proceso ETL: un proceso de extraccidn,
transformacion y carga de datos, que es el
responsable de aplicar peridédicamente los
dos modelos predictivos y guardar los resulta-
dos en una base de datos del SIGI, dejando la
informacién disponible para realizar anilisis
y visualizar los resultados.

Reporte de proyeccién de desercién estu-
diantil: abarca un reporte que muestre tinica-
mente los estudiantes clasificados como posi-
bles desertores, es decir, aquellos que cuenten
con 50% o mds de probabilidad de desertar
en los siguientes periodos. La fuente de datos
a consultar son las bases de datos del SIGL

Unidad de estudio

La investigacién abarcé a los estudiantes de
grado de los tres centros académicos y dos
sedes del TEC que realizaron al menos una
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CARTAGO
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS
Nombre Carnet Sexo Financiamiento | Beca Mauricio IDS Probabilidad
Campos Distrito de Desertar
Mujer No Financiado | Sin Beca MC | Mayor Desarrollo 90%
Hombre No Financiado | Sin Beca MC Nivel Medio 94%
Mujer No Financiado | Sin Beca MC Nivel Medio 93%

matricula entre el primer semestre del afio
2011 y el segundo semestre del 2016.

En total se analizé el comportamiento de
15 190 individuos, de los cuales dos terceras
partes son hombres. Las carreras con mayor
nimero de estudiantes fueron: Administra-
cién de Empresas, 15,46%; Ingenieria en
Computacién, 14,21%; y Produccién In-
dustrial, 10,08%.

En la sede de Cartago se realizaron el 79%
de las matriculas, seguido por la sede San
Carlos con 11% y el restante 10% se dividi6
en los centros académicos de Alajuela, San
José y Limén.

Se encontré que el 28% de los estudiantes
dejaron de matricular por al menos un se-
mestre y el 25% por al menos dos semestres.

Variables del estudio

Las variables utilizadas para construir los dos
modelos predictivos se dividen en dos tipos:
independientes y dependientes. La variable
que se busca predecir es conocida como va-
riable dependiente; esta es pronosticada en
funcién de un conjunto de variables cono-
cidas como variables independientes o pre-
dictoras'.

Para cada modelo predictivo de desercién
se defini6 una variable dependiente, la cual
toma dos valores: “Desertor” y “No deser-
tor”. Para el modelo predictivo de desercién
de al menos un semestre, la variable depen-
diente toma el valor de “Desertor” cuando el
estudiante dejé de matricular por al menos
un periodo entre los afios 2011 y 2017 y no
aparece como graduado. El valor de “No de-
sertor” lo adquiere en cualquier condicién
que no cumpla lo especificado anteriormen-
te. En el caso del modelo predictivo de de-
sercién de dos semestres, la variable depen-
diente toma el valor de “Desertor” cuando el
estudiante dejé de matricular por al menos
dos periodos entre los afios 2011 y 2017 y
ademds no aparece como graduado. El valor

de “No desertor” lo adquiere en cualquier
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condicién que no cumpla lo especificado an-
teriormente.

La escogencia de las variables independientes
o predictoras se basé en los estudios previos
de la desercién universitaria en el TEC y en
otras universidades del mundo. En total se
utilizan 20 variables: Afo; Semestre; Grado
del plan de estudio; Escuela de formacion;
Promedio del semestre; Cantidad de cursos
matriculados; Cantidad de cursos aprobados;
Cantidad de semestres de no matricular en
periodos anteriores; Detalle de si cuenta con
beca Mauricio Campos; Detalle de si cuenta
con financiamiento; Edad; Sexo; Permanen-
cia; Sede; Afio de ingreso a la institucién; Jor-
nada de la carrera; Detalle de si ingres6 a la
primera opcién; Detalle de si solicité cambio
de carrera y cudl fue la resolucién; Cantidad
de cursos pendientes para graduarse; y Canti-
dad de semestres en la carrera.

Para los dos modelos predictivos de deser-
cién se utilizaron las mismas variables pre-
dictoras.

Técnicas de mineria de datos utilizadas

La minerfa de datos se define como un proce-
so que retine un conjunto de técnicas y herra-
mientas de diversas ciencias, especialmente
estadistica e informdtica, para extraer cono-
cimiento oculto y patrones no observables en
grandes volimenes de datos™.

En la investigacién se utilizé la técnica de
minerfa de datos conocida como clasificacién
binaria, la cual pretende, a partir de conjunto
de datos de ejemplo, clasificar nuevos indi-
viduos o eventos. La particularidad de esta
técnica radica en que la variable a predecir es
una variable cualitativa.

Los algoritmos de clasificacion utilizados
fueron los bosques aleatorios y los drboles
de decisién. Los drboles de decisién han sido
utilizados en diferentes universidades alrede-
dor del mundo para trabajar el problema de
la desercién®. El algoritmo de bosques alea-
torios se eligié debido a que obtuvo la mayor

precisién en estudios previos del prondstico
de la desercién en el TEC.

Para evaluar el desempefio de los dos mode-
los predictivos se separaron los datos en dos
muestras: la primera, los datos de entrena-
miento, los cuales estuvieron comprendidos
por el 75% de los registros; y la segunda, los
datos de prueba, que sirven para evaluar la
confiabilidad de las predicciones y represen-
taban el 25% de los registros. Ademds, se eli-
gi6 la métrica F-score para determinar cudl
algoritmo y modelo era mds preciso.

Precisién de los dos modelos predictivos
En ambos modelos predictivos el algoritmo de
bosques aleatorios fue mds preciso que el de
drboles de decisién. Para el modelo predictivo
de desercién de al menos un semestre, los bos-
ques aleatorios obtuvieron un 77% de indice
F-Score, mientras los drboles de decisién un
66%. En cuanto al modelo predictivo de de-
sercion de al menos dos semestres, los bosques
aleatorios obtuvieron un 78% y los drboles de
decisién un 65%.

El modelo predictivo de desercién de al menos
un semestre capt el 73% de la desertores y la
precisién fue de un 80%. Es decir, de cada 100
desertores, este modelo identificé 73 y de cada
100 individuos que el modelo clasificé como
desertores, 80 fueron acertados y erré en 20
oportunidades.

El modelo predictivo de desercién de al menos
dos semestres capté el 76% de los desertores y
la precisién fue de un 81%. Es decir, de cada
100 desertores este modelo identifics 76 y de
cada 100 individuos que el modelo clasifics
como desertores, 81fueron aciertos y erré en

19 ocasiones.

Visualizacién de los resultados

Los resultados de los dos modelos predictivos
se visualizan mediante dos herramientas: el
cubo de proyeccién de desercién estudiantil
y el reporte de proyecciéon de desercidon es-
tudiantil. Ambos productos fueron incorpo-



rados a la plataforma del SIGI; por lo tanto,

estdn disponibles para ser consultadas a través
de un explorador web.

El reporte de proyeccién de desercidn estu-
diantil muestra aquellos estudiantes clasifi-
cados como posibles desertores, de acuerdo
con el modelo predictivo de desercién de al
menos dos semestres. El reporte se persona-
liza de acuerdo con tres pardmetros: sede, ca-
rrera y periodo de prondstico. Se incluye el
detalle del nombre; carné; sexo; detalle de si
recibié financiamiento; detalle de si recibié
beca Mauricio Campos; Indice de Desarro-
llo Social (IDS) del distrito de procedencia; y
la probabilidad de desertar. En la imagen de
la pdgina anterior se observa un ejemplo del
cuerpo del reporte.

El cubo de proyeccion de desercién estudian-
til permite realizar andlisis a partir de la agru-
pacién de resultados; es decir, el propésito de
esta herramienta es comprender y analizar las
proyecciones realizadas por los dos modelos
seglin un conjunto de caracteristicas.

Las dimensiones incluidas en el cubo de pro-
yeccién de desercién estudiantil son: periodo
de ingreso; estudiante; carrera; tipo de bachi-
llerato; grado académico; plan de estudios;
drea de conocimiento; proceso de admision;

direccién en tiempo lectivo; direccién perma-

nente; sede; forma de ingreso; beca Mauricio
Campos; financiamiento; tiempo; solicitud de
cambio de carrera; probabilidad de desertar al
menos un semestre; y probabilidad de desertar
al menos dos semestres. Las dimensiones men-
cionadas se pueden combinar para analizar el
comportamiento de las proyecciones de la de-
sercién, colaborando con el descubrimiento de
informacién valiosa por medio de la interpre-
tacion de las agregaciones.

Futuros proyectos

Como parte del estudio se sugiere la imple-
mentacién de una serie de iniciativas que po-
drfan contribuir a la mejora de la precisién de
los dos modelos predictivos. A continuacién
se describen:

* Construir un modelo predictivo de gra-
duacién, el cual clasifique a los estudian-
tes de acuerdo con la probabilidad de
finalizar con éxito el plan de estudios don-
de se encuentra matriculado al finalizar el
semestre.

* Implementar la técnica de minerfa de da-
tos conocida como reglas de asociacién,
para identificar de manera individual las
principales causas de la desercidn.
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¢ Crear un procedimiento de almacenado
que sea capaz de identificar, de forma
masiva, si un estudiante cumplié con los

requisitos para graduarse.

* Desarrollar un proyecto de calidad de da-
tos con el objetivo de analizar la completi-
tud, conformidad, consistencia, precisién,
duplicidad e integridad de las bases de da-
tos del SIGI.

Es importante rescatar que el TEC se convir-
ti6 en la primera universidad publica de Cos-
ta Rica en implementar una iniciativa que
permite pronosticar la desercién estudiantil
mediante el uso de técnicas de mineria de
datos. Esto se debid al esfuerzo conjunto del
personal de la OPI y el estudiante Roberto
Gonzdlez, quienes contaron con el apoyo del
Ph.D. Martin Solis, de la Escuela de Admi-
nistracién de Empresas.

Como parte de la divulgacién del estudio
se realizaron presentaciones ante los Conse-
jos de Rectorfa, Vicerrectorfa de Docencia y
Vicerrectorfa de Vida Estudiantil y Servicios
Académicos.

El proyecto fue dirigido por la OPI; por con-
siguiente, para obtener acceso a las proyec-
ciones y a cualquier funcionalidad del SIGI,
el proceso debe tramitarse mediante dicha
oficina. Il
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