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Introduccidn

5 La gestion de la calidad tiene como principio fundamental, el
enfoque hacia la toma de decisiones basada en el analisis de la
Informacion de una situacion determinada.

% Algunos modelos de gestion de calidad como los ISO 9000 y el
EFQM (European Foundation for Quality Managament) toman
como base el principio de calidad EBP (Enfoque Basado en

Procesos).




Introduccidn

&

&

Un elemento esencial en el Enfoque Basado en Procesos es el
uso de indicadores. EI EBP permite a una organizacion centrar
Su atencion sobre “areas de resultados”.

El modelo de indicadores de la OCDE considera que los
Indicadores de resultados de las Instituciones de Educacion
Superior (IES), son una manifestacion del logro o fracaso en la
busqueda de la calidad educativa. (Scheerens, 2004).



Introduccion

SECRETARIA DE

- o EDUCACION PUBLI
OCIEESO COCOES

En lo que se refiere a la
evaluacion de la gestion de la
calidad educativa, las
evaluaciones estan reguladas por
diferentes instancias

caceca

S
a

CENEVAL

acional de Acreditacion
en Informatica y Computacion, A.C.

@ conaic. \./ "
A (OVACE



Introduccidn

Los organismos acreditadores y de evaluacion de la educacion verifican el
cumplimiento de un conjunto de criterios minimos establecidos por el
Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior (COPAES)

v’ Indice de reprobacion
v" Indice de desercion
v' Eficiencia terminal

v Titulacion



|dentificacion del Problem:

Los bajos indices de titulacion, la desercidn, la reprobacion y
el rezago se traducen en una falta de calidad en el proceso
educativo.

El total de jovenes que ingresan a la educacion superior en México,
solo el 50% logra titularse, y esto varia conforme regimen de
sostenimiento de la institucion educativa.

Cinco de cada diez alumnos de instituciones privadas se titulan,
mientras que en las universidades publicas estatales este indice de
titulacion es de 52%.

(ANUIES, 2013)



|dentificacidon del Problema

* Este porcentaje se obtiene sobre el total de los estudiantes que ingresaron en cada cohorte generacional.

** Este porcentaje se obtiene de la relacion que existe con el nimero de los que egresaron de cada cohorte generacional.

Figura 1. Evolucion de la eficiencia terminal y titulacion de los Programas Académicos de Licenciatura de la
Universidad Autonoma de Nayarit, cohorte 2003 a la cohorte 2008. Elaboracion propia. Fuente datos
primarios: Unidad de Desarrollo Institucional de la UAN. Actualizado en diciembre, 2013.



Objetivo General

Mejorar el indicador de titulacion identificando para ello los
factores que ocasionan su bajo porcentaje a traves del uso de
técnicas de mineria de datos, con la finalidad de implementar
estrategias que permitan mejorar la trayectoria academica.



Objetivos Especificos

& Caracterizar patrones de titulacion a través del uso técnicas de

mineria de datos que permitan aplicar un analisis estadistico
exploratorio.

& ldentificar los factores que impactan en la titulacion

& Clasificar los factores en dimensiones personales, académicas y de
contexto, observando la relacion que guardan respecto a la titulacion.

& ldentificar la dimension de mayor incidencia en la titulacion



Ho,:

Las dimensiones personales guardan una relacion directa
positiva con la titulacion de un egresado mayor que la
dimension académica y de contexto.

. Las dimensiones academicas guardan una relacion

directa positiva con la titulacion de un egresado mayor
que la dimension personal y la dimension de contexto.

. Las dimensiones de contexto guardan una relacion

directa positiva con la titulacion de un egresado mayor
que la dimension personal y la dimension académica.



Hipotesis

Atributo en la base de datos

Var_Eficiencia
Time_egreso

Promedio_Lic

Por_Ordina
Prom_entor
Prom_mat

Prom_arq

Dimension
Académica

Factores asociados a la dimensién académica

Logro la Eficiencia Terminal

Tiempo de Egreso

Promedio de licenciatura

Porcentaje de unidades de aprendizaje acreditadas en
ordinario

Promedio de calificaciones obtenidas en el grupo de unidades
de aprendizaje que conforman el &rea de conocimiento de
Entorno Social (segun el Plan de Estudios 2003)

Promedio de calificaciones obtenidas en el grupo de unidades
de aprendizaje que conforman el &rea de conocimiento de
Matematicas (segun el Plan de Estudios 2003

Promedio de calificaciones obtenidas en el grupo de unidades
de aprendizaje que conforman el area de conocimiento de
Arquitectura(segun el Plan de Estudios 2003)

sion Academica hace referencia al qué y al como del
desenvolvimiento académico del estudiante

Variables asociadas al factor

Aun sin egresar

No egresé

Tiempo de Egreso <=6 afios
Tiempo de Egreso >6

NUmero de afios en que el
estudiante concluyd el total de
los créditos que corresponden al
programa académico

Promedio de calificaciones
obtenido por el estudiante al
finalizar su trayectoria en el
programa académico

Se mide en % de acuerdo al total
de unidades de aprendizaje que
corresponden a la malla
curricular del programa
académico

Se mide en % de acuerdo al total
de unidades que conforman esta
area de conocimiento.

Se mide en % de acuerdo al total
de unidades que conforman esta
area de conocimiento.

Se mide en % de acuerdo al total
de unidades que conforman esta
area de conocimiento.




H I (’)te S I S ension Académica hace referencia al que y al como del
p desenvolvimiento académico del estudiante

Atributo en la base de datos

Factores asociados a la dimension académica Variables asociadas al factor

Promedio de calificaciones obtenidas en el grupo de unidades *  Se mide en % de acuerdo al total

de aprendizaje que conforman el area de conocimiento de de unidades que conforman esta
Prom_RedeS Redes (segun el Plan de Estudios 2003) area de conocimiento.
Promedio de calificaciones obtenidas en el grupo de unidades *  Se mide en % de acuerdo al total
Prom SB de aprendizaje que conforman el area de conocimiento de de unidades que conforman esta
— Software de Base (segun el Plan de Estudios 2003) area de conocimiento.
Prom ro Promedio de calificaciones obtenidas en el grupo de unidades «  Se mide en % de acuerdo al total
- -/ grup
- D | mens | O n de aprendizaje que conforman el area de conocimiento de de unidades que conforman esta
Programacién(segun el Plan de Estudios 2003) area de conocimiento.
Prom_Trata Acad e m | Ca Promedio de calificaciones obtenidas en el grupo de unidades *  Se mide en % de acuerdo al total
de aprendizaje que conforman el &rea de conocimiento de de unidades que conforman esta
. Tratamiento de la Informacion(segun el Plan de Estudios area de conocimiento.
Prom_inter 2003)
Promedio de calificaciones obtenidas en el grupo de unidades *  Se mide en % de acuerdo al total
. de aprendizaje que conforman el &rea de conocimiento de de unidades que conforman esta
StatUS_TItU Interaccion Hombre-Maquina (segun el Plan de Estudios 2003) area de conocimiento.
o . L »  Titulado
Situacion de titulacion del egresado . Notitulado

Time_Titula
*  Numero de afios en que el

Tiempo de titulacion del egresado egresado se titula contando a

partir de la fecha de su egreso




H I (’)te S I S nsion Academica hace referencia al qué y al como del
p desenvolvimiento académico del estudiante

Atributo en la base de datos

Factores asociados a la dimensién académica Variables asociadas al factor

AUn sin egresar
Adn sin titularse
Ceneval
. . Curso de titulacion
Op0|0n_T|tuIa \ No egreso
Opcidn de titulacion *  Generaciony ap.

. ., *  Promedio

Status CENEVAL Dimension * Tesis

. ) Curso de posgrado
Académica

Memoria de experiencia
profesional

Res CENEVAL

Present6

Presentacion del CENEVAL como requisito de egreso .
No presentd

Aprobado
Resultado obtenido en la evaluacion del CENEVAL *  No aprobado

No presento




H - 4 t - a Dimension Personal hace referencia al quién es el
I po eS I S estudiante como individuo

Atributo en la base de datos

Factores asociados a la dimension personal ~ Variables asociadas al factor

*  Femenino

Género del estudiante )
Masculino

Sexo
+ Casado
o * Divorciado
Estado Civil . . Situacion civil del estudiante al momento desu = Soltero
Dimension ingreso al programa académico *  Viudo
« Unién Libre
Edad PerSOnal « Sin respueta

*  Ndmero de afios
Edad cumplidos del estudiante
al momento de su ingreso

Estado Nac . : L
- Localidad de nacimiento del estudiante S? refiere ‘?I,I mun|C|p_|o en
donde naci6 el estudiante

Municipio_Nac

» Serefiere a la entidad
Entidad de nacimiento federativa en que nacié el
estudiante




H I (’)t e I Imension de Contexto hace referencia a informacion
p S S previa al ingreso del estudiante al programa

Factores asociados a la dimension de contexto Variables asociadas al factor

Atributo en la base de datos

Federal
Estatal
Particular
Auténomo

Tipo de bachillerato de acuerdo al sostenimiento

Bachillerato Sost +  Se refiere al municipio donde se
- ubica la institucién educativa en
donde el estudiante realizo sus

estudios de nivel medio superior

Localidad donde se ubica el bachillerato

Municipio_Bachiller

*  Nayarit
Estado donde se ubica el bachillerato + Otros
Est_Bach : N
Dimension . Bajo
*  Medio
G rado_Marg_Bach de CO ntEXtO Grado de marginacion de la localidad donde se ubica la *  Muy Alto
/ institucion donde el estudiante hizo su bachillerato *  Muy bajo
+ Alto
Prom_Bach *  Se desconoce
*  Promedio de calificaciones
: Promedio de bachillerato obtenido por el estudiante en el
AyO_I ng re bachillerato
*  Cohorte 2003
Opc | ng *  Cohorte 2004
- *  Cohorte 2005
Afio de ingreso a la licenciatura *  Cohorte 2006
»  Cohorte 2007
*  Cohorte 2008
*  Cohorte 2009
Opcidn a través de la cual el estudiante ingreso a la + EXHCOBA

licenciatura *  Programa Adicional




Metodologia

Transformacion

Preprocesado

Seleccion

L

Preprocesado
de Datos

Basze de
Datos

Mineria
de Datos

) -

Transformacion
de Datos

Interpretacion/
Evaluacion

e

Patron

Nuesvo
Conocimiento




R I d permite encontrar las caracteristicas que identifican a un
eS u ta OS ra ser clasificado dentro de cierta clase. Se aplicaron los

algoritmos Naive Bayes y KStar
Algoritmo Naive Bayes Algoritmo KStar

PC=¢) 1 =E(_l]ﬁ s.:z
P(C=ci|Ai=a1,...,Ap = an) = ——= - [[ f(4; = a; | C = ). A
i

kw2
! j=1
=== Evaluation on training set === =ew Evaluation On Training set wew
Time taken to test model on training data: 0.02 seconds Time taken to test model on training data: 1.5 seconds
=== Suymary === === SUNMArYy ===
orrectly Classified Inatances 243 99,1237 & Correctly Classified Instances 245 100 %
Incorrectly Classified Instances 2 0.8163 % Incorrectly Classified Instances 0 0 %
Kappe statistic 0.9808 Koppa statistic 1
Mean absolute error 0.01¢ Mean absclute error 0
Rcot mean sguared errcr 0.0907 Root mean sguared error 0
Relative absolute error 3.8414 % Relative absclute error 0 L}
Root relative squared errzor 19,9084 % Root relative aquared error 0 3
Coverage of cases (0.95 level) 99.591¢2 & Coverage of cases (0.95 level) 100 %
Mean rel. region size (0.95 level) 52.2449 % Mean rel. region size (0.95 lewvel) S0 ]
Total Number of Instvances 245 Total Number of Instances 245
=== Detalled Accuracy By Class w=e= === Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area FRC Area Class IP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MNCC RCC Azrea PRC Area Class
0.988 0.000 1.000 0.5¢ee 0.994 0.981 0.995 0.995 Titulade 1.000 0.000 1.000 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 Titulade
1.000 0.012 0.973 1.000 0.986 0.9e1 0.995 0.976 No Titulade 1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 No Titulado
Weighred Avg. 0.992 0.003 0.992 0.9%2 0.992 0.981 0.995 9,992 Weighted Avg. 1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
wee Confusion Matrix wee === Confusion Matrix ===
& b <-- classified as a8 b <=- classified as
171 2| & = Titulado 173 0| a = Titulado
0 72 | b = Nc Titulado 0 72 | b = No Titulado
Seccion a Seccion b

Figura 5. Matrices de Confusién de los algoritmos de clasificacion. Seccidn a: Naive Bayes. Seccion b: KStar.



Resultados

se utilizo como un complemento para definir el patron
S egresados que si se titulan y encontrar el patron de las
variables de los estudiantes egresados que no lo hacen.

Clusterer output
Attribute Full Data 0 X
(245) (152) (93)
Ayo_ingre Cohorte 2005 Cchorte 2003 Cohorte 2005
Opc_ing Aceptado Aceptado Programa Adicional
Edad_Ing 19.049 19.1316 18.914
Sexo Masc Fem Masc
Estado Civil Soltero Soltero Secltero
Municipio_Nac Tepic Tepic Tepic
Estado_Nac Nayarit Nayarit Nayarit
Bachillerato_Sost Auténomo Auténomo Estatal
Municipio_Bachiller Tepic Tepic Tepic
Est_bach Nayarit Nayarit Nayarit
Grad Marg Bach Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Prom Bachiller 83.8767 85.3994 81.3878
Promedio_Lic g82.2827 £4.3455 78.9113
Time_ Egreso 5.6547 5.4823 5.9365
Var Eficiencia Tiempo de Egreso <=6 afics Tiempo de Egresc <=6 afios Tiempo de Egreso <=6 afios
Edad_Eg 24.7673 24.8711 24.9247
Por_Ordina 100.00% 100.00% 92.98%
Prom_Entor 83.5002 85.1747 £80.7835
Prom Mat 77.302 79.47 73.7587
Prom Arq £0.4252 83.3894 75.5804
Prom Redes 83.373 85.3592 £80.1287
Prom SB 81.9249 84.9907 76.9141
Prom_Prog 80.6764 83.1353 76.8576
Prom Trata £3.6269 85.2974 80.8966
Prom_Inter 77.9673 77.8355 78.1828
Time_Titula 1 afio 1 afio Sin titularse
Opcion_Titula Ceneval Ceneval Run sin titularse
Status_CENEVAL Presento Presentd Presentd
Res_CENEVAL Aprobado Aprobado No Aprobado

Time taken to build model (full training data)
=== Model and evaluation on training set ===
Clustered Instances

0 152 ( &2%)

1 93 ( 38%)
Class attribute: Status_Titu
Classes to Clusters:

0 1 <-- assigned to cluster
142 31 | Ticulado

10 &2 | No Titulado

Cluster 0 <-- Titulado
Cluster 1 <-- No Titulado

Incorrectly clustered instances : 41.0

: 0.02 seconds

16.7347 %

Figura 6. Resultado del Clustering usando el algoritmo SimpleKmeans.




Resultados

Para establecer la correlacion de las variables (Identificar los factores que inciden en la titulacion del egresado) se
aplicaron los algoritmos OneRAttributeEval (figura 7) y BestFirst (figura 8).

Todos los factores muestran una correlacion positiva con el hecho de que el egresado se titule.

Ranked attributes:

80.4082 26 Res_CENEVAL
71.8367 6 Estado_Nac
70.6122 2 Edad Ing
70.6122 9 Est_bach
70.6122 10 Grad Marg Bach
70.6122 7 Bachillerato_Seost
70.6122 3 Sexo

70.6122 14 Var Eficiencia
70.6122 25 Status_CENEVAL
70.6122 1 Opc_ing
70.2041 15 Edad _Eg
69.7959 21 Prom 5B
69.3878 23 Prom Trata
68.9796 8 Municipio_Bachiller
68.5714 4 Estado Civil
68.5714 16 Por Ordina
68.5714 13 Time_Egreso
668.1633 12 Promedic_Lic
68.1633 24 Prom Inter
68.1633 S Municipio_Nac
67.7551 22 Prom Prog
67.3469 20 Prom Redes
66.93868 19 Prom Arg
65.3061 11 Prom Bachiller
63.6735 17 Prom Entor
62.0408 18 Prom Mat

Selected attributes: 26,6,2,9,10,7,3,14,25,1,15,21,23,8,4,16,13,12,24,5,22,20,19,11,17,18 : 26

Figura 7. Resultados del algoritmo de seleccion de atributos
OneRAttributeEval.



Resultados

Attribute selection output
; . . . . === Attribute selection 10 fold cross-validation (stratified), seed: ===
Segun el algoritmo BestFirst y coincidente con OneR, los s —— ,
. . . . n er of folds attribute
factores por grado de incidencia que impactan en el hecho de 1{10%) 1 Opc_ing
que un egresado se titule son: HEe S
. . . ., 5{ 50 %) 4 Estado Civil
v" El resultado que el estudiante obtiene en la aplicacion de el o e
o 3tado Nac
CENEVAL, 0( 0 %) 7 BachilIerato_Sost
0o( 0 %) € Municipio Bachiller
1 H 1 . 0( 0 %) 9 Est_bach
v’ el promedio de licenciatura; CHRE e enu
. ., . 0o 0 %) 11 Prom Bachiller
v" el grado de marginacién de la localidad en la que el 7( 70 %) 12 Promedio Lic
. . . 0( 0 %) 13 Time_Egreso
estudiante hizo su bachillerato; 0( 0% 14 Var Eficiencia
0( 0 %) 15 Edad_Eg
=T H H 0o( 0 %) 16 Por_Ordina
v’ el estado civil (aunque este atributo se descarta porque casi el ¥ Ryl o -
100% de los estudiantes son solteros, lo cual hace que por WY ety
. 0 rom Arg
eso se de este comportamiento) 1(10 %) 20 Prom Redes
0( 0 %) 21 Prom SB
v" y en el mismo grado de correlacion estan la opcion de S ha o §§§§:§§§‘;‘a
ingreso y los promedios de calificaciones en el grupo de Of 04}  c24<Prom Trver
. , ., 0o 0 %) 25 Status_CENEVAL
materias que conforman las lineas de formacion de Entorno 10(100 §) 26 Res_CENEVAL
Social, Matematicas, Redes, Programacion (el orden del Figura 8. Resultados del algoritmo de seleccién de atributos BestFirst.

grado de correlacion difiere conforme el algoritmo de
correlacion que se aplico).



Resultados
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Grafico 1. Visualizacion de los resultados obtenidos con los algoritmos de
seleccion de atributos. Atributo: Res CENEVAL.



Conclusiones

2 Uno de los indices mas observados en la calidad de la educacion es el indice de
titulacion. La titulacion de un egresado no es solamente responsabilidad de la
Institucion educativa, pero si afecta al ser comparada y evaluada por una entidad
acreditadora.

2 Del estudio estadistico se obtuvo que la dimension académica es un factor
preponderante en la titulacion de un egresado del Programa Académico de
Informatica, de forma mas especifica, la variable asociada al indice de aprobacion
del examen general de egreso de licenciatura.

2 Como trabajo futuro se considera definir un conjunto de estrategias centradas en la
dimension académica para una mejora de resultados en el indice de titulacion;
ademas de definir un conjunto de indicadores para medir el impacto de la aplicacion
de las estrategias en las instituciones educativas.

2 Por ultimo, se propone extender el estudio a otros indicadores de resultados de las
IES, generando bases para definir estrategias en busca de la calidad educativa.
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