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Resumen

El proceso de andlisis de informacion en las Instituciones de
Educacion Superior requiere mantener estandares en los
indicadores de resultados que manifiestan el nivel de logro o
fracaso en la calidad educativa. El indicador de titulacion
manifiesta la capacidad de una institucion de titular a los
egresados. Los resultados emitidos de este indicador por las
Instituciones, ofrecen informes descriptivos que reflejan un
problema en la gestion educativa: bajos indices de titulacion con
respectoa los indices de egreso. El trabajo propuesto profundiza
en el indicador de titulaciéon de los egresados, en un primer
momento para identificar los factores que influyen para que un
egresado se tituleen el nivel superiory en un segundo momento
para disefiar estrategias que incrementen este indicador de
calidad. Mediante la aplicacion de técnicas de mineria de datos,
se identifican las caracteristicas de los estudiantes, se determinan
los factores que inciden en el proceso de titulacion y el patrén de
caracteristicas que tiene un estudiante que se titula. Los
resultados muestran algunos patrones que evidentemente pueden
contribuir en el incremento del indicador y en la mejora de la
gestion del proceso. La determinacion de un patron de
caracteristicas podra ayudar con analisis predictivos, dados los
resultados entre las variables académicas, personales y de
contexto.

Calidad Educativa, Titulacion, Mineria de datos

Abstract

The process of analyzing information in Higher Education
Institutions required maintaining standards in the performance
indicators that show the level of achievement or failure in
educational quality. The degree indicator shows the ability of a
holder institution graduates. The results reported in this indicator
by the institutions, provide descriptive reports that reflect a
problem in educational management: low graduation rates with
respect to graduation rates. The proposed work explores the
indicator degree graduates, initially to identify factors tha
influence a graduate is titled at the top level and a second time to
design strategies that increase the quality indicator. By applying
data mining techniques, the characteristics of the students are
identified, the factors affecting the titling process and pattern of
characteristics that have a student who is entitled are determined.
The results show some patterns that clearly can contribute tothe
increase of the indicator and improved process management. The
determination of pattern features can help with predictive
analysis, given the results among academic, personal and
contextual variables.
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Introducciéon

La gestion de la calidad debe tener como
principio fundamental, el enfoque objetivo hacia
la toma de decisiones basadas en el andlisis de la
informacion  disponible de una situacion
determinada. Los modelos de gestion de la
calidad de la familia ISO 9000 y el EFQM
(European Foundation for Quality Managame nt,
por sus siglas en inglés), tienen en comun el
Enfoque Basado en Procesos (EBP). El EBP es
un principio de gestion de la calidad, que
sostiecne que “...el resultado que una
organizacion persigue, se alcanza de manera mas
eficiente cuando las actividades y los recursos se
gestionan como parte de un proceso”. Articular
las actividades, los procedimientos vy los
recursos entre si constituyendo un proceso,
permite a una organizacion centrar su atencion
sobre “areas de resultados”, de ahi que un
elemento esencial en el EBP es el uso de
indicadores.

Hablando de la gestion de la calidad en la
educacion, la eficiencia, la eficacia y la
congruencia son los criterios que constituyen el
marco aceptado para valorar la calidad
educativa. Existen diversas opiniones sobre la
forma como debe evaluarse o medirse la calidad
educativa. En este sentido, la Organizacion para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE) emprendi6 desde el afio 1973 la
creacion de wun sistema internacional de
indicadores de los sistemas educativos, proyecto
que se cristalizd hasta el afio 1988 (Kisilevsky &
Roca, 2010). EI modelo de indicadores de la
OCDE consideraba catorce indicadores, que
Scheerens agrupd y describid del siguiente
modo: indicadores de contexto; indicadores de
entrada; de proceso; de resultados y los
indicadores de impacto o de resultados a largo
plazo (Scheerens, 2004).
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Retomando la clasificacion de Scheerens
(Scheerens, 2004), los llamados indicadores de
resultados de las Instituciones de Educacion
Superior (IES), son una manifestacion del logro
o fracaso en la busqueda de la calidad educativa.
Estos indicadores hacen referencia al acceso a la
educacién, la proporcion de titulados, las tasas
de abandono en los distintos niveles del sistema
educativo, el rendimiento escolar y Ilas
competencias obtenidas por los alumnos. Dicho
asi, el avance en el aprendizaje de los estudiantes
es un reflejo del funcionamiento del sistema
educativo ensu conjunto, mientras que hablar de
un bajo indice de titulacion, desercion,
reprobacion y rezago, se traduciria en la falta de
calidad en el proceso educativo.

En los Jdltimos afios se ha venido
observando en México un acelerado crecimiento
de la oferta educativa en la educacidén superior,
esta situacion ha impactado de manera inversa
en los indicadores educativos, particularmente
en los llamados indicadores de resultados. Los
indicadores son un reflejo de la existencia de un
problema en la gestion de la calidad educativa en
las IES. Bajo la consideracion de que la falta de
calidad en una IES es un problema que atafie a
todos los actores que participan en el proceso
educativo, algunos docentes e investigadores,
han venido trabajando investigaciones aplicadas
a la generacion y/o andlisis de indicadores
descriptivos de la calidad existente en las IES,
algunos de estos trabajos tendientes a proponer
estrategias para resolver esta situacion.

Conforme lo anteriormente expuesto, este
articulo presenta un estudio realizado sobre uno
de estos indicadores, especificamente el de
Titulacién con el objetivo de identificar los
factores que influyen en que un egresado se titule
en el nivel superior en México. Con la finalidad
de que esta informacion sea de utilidad para
orientar el disefio de estrategias que incidan en
el incremento de la titulacion en pregrado.
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Antecedentes Por lo tanto, existen profesiones que no

En México el titulo profesional es un certificado
que se otorga por las IES a un estudiante
egresado de un programa de estudios de nivel
universitario. El titulo avala al poseedor para el
gjercicio de una profesion, el documento
representa el reconocimiento de la formacion
profesional que el titulado posee al término de
sus estudios y del cumplimiento de los requisitos
establecidos en los planes y programas de
estudio correspondientes.

En los articulos 5y 121 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, se
establece que la ley de cada entidad federativa
determinara cuales son las profesiones que
requieren titulo para su ejercicio, las condiciones
para obtenerlo y las autoridades que han de
expedirlo. Ademas, se establece que los titulos
expedidos por las autoridades de una entidad
federativa seran respetados en las otras (Camara
de Diputados del H. Congreso de la Union.
Secretaria General. Secretaria de Servicios
Parlamentarios, 2016). En el caso particular del
Estado de Nayarit, el articulo 3 de la Ley para el
Ejercicio de las Profesiones y Actividades
Técnicas en el Estado de Nayarit (Periddico
Oficial del Estado de Nayarit), establece que las
profesiones que requieren titulo para poder
ejercer, son  aquellas gue  reconocen
respectivamente las leyes y que, de acuerdo con
los programas de estudios y grados, han creado
las instituciones educativas en la actualidad
legalmente  reconocidas 'y por aquellas
instituciones educativas que en el futuro fueren
establecidas y reconocidas. Por lo anterior, sélo
aquellas profesiones reconocidas por alguna Ley
(por ejemplo, la Ley General de Salud y la Ley
de Aviacion Civil), seran las que les requieran a
los profesionistas la posesion del titulo
respectivo para poder ejercer.
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estan sujetas a una regulacion, porlo que podrian
ser ejercidas por personas que no posean algun
titulo  profesional, aunado a esto, algunos
empleadores consideran mas importante la
experiencia, la habilidad de “aprender a
aprender” y la asertividad que el candidato posea
en el ejercicio de la actividades relacionadas con
la profesion, que el hecho de que este candidato
poseea un titulo universitario, lo que contribuye
a que exista la percepcion para los estudiantes
egresados de que en algunos casos no es
necesario realizar los tramites de titulacion
correspondientes  al concluir  los estudios
profesionales, ya que no es determinante en la
obtencion de un empleo (Duran Ramos, 2002),
(Diaz Pérez, 2012).

Por otro lado, debido a la diferenciacién en
la regulacion sobre profesiones, hay una
marcada diferencia en los indices de titulacidn
entre carreras como Medicina, Odontologia,
Ingenieria y Derecho, con niveles mayores al
85%, y algunas carreras de las areas de
Humanidades, Artisticas y Ciencias Sociales,
con niveles menores del 20% (Sanchez C. ,
2009).

Los bajos indices de titulacion con
respecto a los indices de egreso en el nivel
superior han sido una de las preocupaciones de
las universidades en México, ya que se ha
percibido que la obtencion del titulo profesional
€S un proceso burocratico, oneroso e innecesario
para el ejercicio de la mayoria de las profesiones.
Las universidades, tanto publicas como
privadas, han establecido diferentes estrategias
para incrementar los indices de titulacidn,
creando nuevas modalidades para obtener el
titulo profesional, tales como memorias de las
practicas profesionales o el servicio social,
examenes  generales de  conocimientos,
reconocimiento a la excelencia académica,
aprobacion de cursos a nivel de posgrado o
seminarios de titulacion.
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Omitir el proceso de titulacién al egresar
de un programa educativo no permite a las
instituciones evaluar integralmente al egresado,
ni a éste concluir con su formacién académica
(Martinez, 2015), (Vargas Pureko & Rivera
Michelena, 2006).

En lo que se refiere a la evaluacién de la
gestion de la calidad educativa, en las Ultimas
décadas se han propuesto estrategias de
evaluaciéon de las IES y de los programas de
estudio en sus diferentes niveles, asi como de los
docentes y los estudiantes. Estas evaluaciones
estan reguladas por diferentes instancias como
los Comités Interinstitucionales para Ila
Evaluacion de las Instituciones de Educacion
Superior (CIEES), el Centro Nacional de
Evaluacion (CENEVAL), el Programa de
Mejoramiento  del Profesorado de las
Instituciones de Educacién Superior (PRODEP),
y el Consejo para la Acreditacion de la
Educacion Superior (COPAES). En novie mbre
de 2011, se instald la Comision de Coordinacién
de los Organismos de Evaluacion de la
Educacion Superior (COCOEES) formada por
representantes de la Secretaria de Educacion
Pdblica (SEP), de las asociaciones de
universidades publicas y privadas, y de los
diferentes  organismos de evaluacibn y
acreditacion de la educacion superior en el pais.
Entre sus objetivos, el COCOEES pretende
fortalecer las practicas de evaluacion en la
educacion superior conforme a los criterios
aceptados nacional e internacionalmente, asi
como proponer adecuaciones a los marcos de
referencia, indicadores y estandares que
enfaticen sobre los resultados en el desempefio
de estudiantes y del personal académico (Narro
Robles, Marthuscelli Quintana, & Barzana
Garcia, 2012).

Diciembre 2016 Vol. 2 No. 6 73-93

El proceso de acreditacion de programas
educativos por parte de los consejos de
acreditacion, consiste en la verificacion del
cumplimiento de un conjunto de criterios
minimos avalados por COPAES. La COCOEES
determind que las medias nacionales actuales
para los estandares de rendimiento escolar son:
indice de reprobacién 50%, indice de desercion
20%, eficiencia terminal 40% vy titulacion 30%
(Vargas Leyva & Jiménez Hernandez, 2015).

Por su parte, los organismos acreditadores
y de evaluaciébn de la educacion superior
establecen sus propios criterios y niveles de
desempefio que las instituciones deben cumplir
para otorgar la acreditacion de los programas; y
a partir de los resultados de la evaluacion, los
consejos de acreditacion emiten un conjunto de
observaciones y recomendaciones que seran la
base del plan de mejora del programa educativo.
Por ejemplo, con respecto al indice de titulacidn,
el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de
la Ingenieria (CACEI) requiere el cumplimiento
de al menos el 60%, y puntualiza que "las
opciones de titulacion  deben ser lo
suficientemente variadas y eficientes para lograr
que se titule el mayor nimero posible de
egresados. Si el porcentaje promedio de titulados
con respecto a los egresados es bajo (menor del
30%), debe haber programas especificos
destinados a incrementar la titulacion” (Consejo
de Acreditacion de la Enseflanza de la
Ingenieria, A.C.). Para el Consejo de
Acreditacion  en Ciencias  Administrativas,
Contables y Afines (CACECA) el indice de
titulacion por cohorte debe ser mayor al 90%, y
en caso contrario, deben existir programas o
estrategias para incrementar el porcentaje de
titulacion de los pasantes mediante diversas
opciones de titulacion (Consejo de Acreditacion
en Ciencias Admnistrativas, Contables y
Afines).
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El Consejo Nacional de Acreditacién en
Informatica y Computacion (CONAIC) solicita
la presentacion de las estadisticas respectivas de
las dltimas tres generaciones de estudiantes del
programa, pero no establece un requerimiento
minimo para el indice de titulacion. Sin
embargo, en los criterios correspondientes se
establece que la institucion evaluada debe contar
con una reglamentacion disponible para los
estudiantes  donde se especifiquen  las
modalidades de titulacion y los procedimientos
respectivos para cada una, y que se garantice la
calidad de los trabajos a través de la evaluacion
de grupos colegiados internos y/o externos a la
institucion (Consejo Nacional de Acreditacion
en Informatica y Computacion, A.C., 2013).

Los Comités Interinstitucionales para la
Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES)
recomiendan realizar un andlisis de la
pertinencia de las opciones de titulacion que
tome en cuenta los requisitos, costos y el tiempo
promedio del proceso administrativo de cada
opcion. Ademas, recomiendan realizar un
analisis de la eficiencia en la titulacion que
considere la  proporcion por cohorte de
estudiantes titulados con respecto de los que
egresaron y de los que ingresaron, junto con la
proporcion de titulados por opcion de titulacion
(Comités Interinstitucionales para la Evaluacién
de la Educacion Superior, A.C., 2015).

Problematizacién

Atendiendo lo anteriormente expuesto, se puede
decir entonces que el indicador de titulacion
representa la capacidad de una institucion
educativa de titular a sus egresados.
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Sin embargo, que un estudiante se titule o
no, no es responsabilidad exclusiva de la
institucion educativa, la titulacion del egresado
de las IES puede estar relacionada no solo con
aspectos relativos a los trdmites administrativos
0nerosos que un egresado tiene que realizar para
ello, sino también con factores extrinsecos a la
institucion, pero intrinsecos al estudiante y su
entorno, tales como, su contexto social, familiar
y economico. Otros factores que inmiscuyen ala
institucion, pero no solo a ella, sino a todos los
componentes del proceso educativo, son
aquellos  relacionados con la trayectoria
académica del egresado durante su estancia en la
institucién. La titulacion puede incluso ser un
reflejo de la dimension oferta-demanda que se
estd viviendo entre el mercado de recursos
humanos y el mercado laboral, esto puede
generar en el egresado una incertidumbre de
conseguir através de un titulo la seguridad de un
empleo en donde pueda aplicar las competencias
profesionales adquiridas.

De acuerdo con la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES), del total de jovenes que
ingresan a la educacion superior en México, solo
el 50% logra titularse, y este porcentaje varia
conforme sea el régimen 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%, es
decir, que en promedio por cada cien alumnos
que ingresaron en una misma generacion, la
mitad no obtuvo el titulo. Las cifras del estudio
que hizo la ANUIES muestran que Ilas
universidades federales son las que tienen un
rezago mayor en la titulacion de sus egresados,
pues sbélo 54% de los pasantes de una misma
generacion obtiene ese documento que lo hace
acreedor a una cédula profesional.
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Mientras que en las universidades
tecnoldgicas el porcentaje de titulados es de 58%
en promedio, cifra que es superior a las
universidades federales como la Universidad
Nacional Autdbnoma de Meéxico, el Instituto
Politécnico  Nacional o la  Universidad
Auténoma Metropolitana (Asociacién Nacional
de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior, 2013).

Debido a ese bajo nivel de titulados, la
SEP ha sefialado que es necesario que las
instituciones  publicas busquen opciones para
que los alumnos se titulen y no egresen solo
como pasantes, ya que eso influye en la
obtencion de un mejor empleo, dado que en
alguno de los casos los empleadores exigen el
titulo profesional y que no lo tengan limita su
insercion al mercado laboral. Esta preocupacion
no es exclusiva de la administracion pdblica, las
IES han asumido esta responsabilidad, a traves
de replantear estrategias que permitan
incrementar este indicador y resolver las causas
que pueden estar minandolo.

No ajena de esta responsabilidad, la
Universidad Autonoma de Nayarit (UAN), la
institucion publica del estado de Nayarit que
absorbe la mayor parte de la matricula en
educacion media superior y superior, en el mes
de diciembre del afio 2002 como parte de su
proceso de reforma universitaria, aprobd el
documento ‘“Bases Generales para la Titulacion
de Licenciatura por Areas del Conocimiento”,
dicho acuerdo tiene por objeto reconocer y
acreditar los estudios de licenciatura realizados
en los centros educativos de la UAN, paraejercer
las profesiones contempladas dentro de los
planes y programas de estudio. Esta normativa
tuvo en sus inicios también la finalidad de
otorgar un abanico de posibilidades a egresados
que guardaban un rezago en la obtencion de su
titulo, para que pudieran titularse e incrementar
asi el indicador de titulacion de la institucion.
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La UAN reconoce desde ese afio como
opciones de titulacion: la Tesis; Generacion o
aplicacion del conocimiento; Examen de
Conocimientos (Pueden optar por el Examen
General de Egreso de Licenciatura (EGEL) que
aplica el CENEVAL); Promedio general; Curso
de titulacion; Curso de posgrado y Memoria de
experiencia profesional (Universidad Autdnoma
de Nayarit, 2002). Cada Programa Académico
de los que se ofertan en la UAN, decidid por
acuerdo del érgano de Consejo de Unidad
Académica, cuales de estas opciones considerar
atendiendo las condiciones propias del programa
académico y su plan de estudios.

Sin embargo, aunque la diversidad de
opciones de titulacion ha impactado de manera
significativa en el indicador de titulacion por
afio, de la UAN, el indice de titulaciébn por
cohorte generacional esta por abajo del 50% y
con una tendencia lineal a la baja desde el afio
2003, tal como se puede observar en la figura 1.
Cabe sefialar que la flexibilidad del modelo
académico de la UAN permite que los
estudiantes avancen en ritmos diferenciados lo
cual impacta en que el estudiante acorte o
alargue su permanencia en el programa
académico de origen, por ende, esto redunda
tanto en el indicador de Eficiencia Terminal
(ET) por cohorte generacional como en el
porcentaje de titulacion.

Atendiendo este  panorama, esta
investigacion parte del hecho de que la
diversidad en las modalidades por las que un
egresado puede optar para titularse no han
resuelto en mucho, el bajo indice de titulacion
que guarda la institucion.
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Los  investigadores  aqui  reunidos
consideran que es importante antes de trazar
cualquier linea de accién, elaborar un estudio
que permita identificar los causales del
problema, a fin de que las soluciones sugeridas
vayan encaminadas a la mejora de la calidad
educativa de la institucién, e impactar en
segundo término, pero no menos importante, en
el cumplimiento de los objetivos prioritarios
establecidos en las politicas publicas del pais.

- - % Egreso 0 Tiulados*  ==t6 Tituados/Egreso*  —— Lineal (3 Titulados*)

* 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 conel nimero ce
los que egresaron de cada cohorte generacional.

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

Este trabajo forma parte del proyecto
denommado “La Aplicacion de Técnicas de
Mineria de Datos para Determinar los Factores
que Influyen en los Indicadores de Eficiencia
Terminal”, el objetivo central del proyecto es
contribuir a la mejora de la ET en programas
educativos del area de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion TIC que se ofertan
en las IES en México. El proyecto tomd como
primer caso de estudio el Programa Académico
de Informatica (PAI) de la UAN, del que ya se
realiz6 un primer diagnéstico sobre ET (Toscano
de la Torre, Ponce Gallegos, Diaz Mendoza, &
Carrillo Ortiz, 2015).
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Hablar de mejorar la calidad de Ila
educacion tiene que ver con alcanzar una mayor
congruencia entre lo planeado, la eficiencia para
llevar a cabo los procesos para hacer lo planeado
y la eficacia para lograrlo. La ET vy el indice de
titulacion son indicadores que representan el
nimero de estudiantes que logran terminar su
trayectoria formativa para poder ejercer una
profesion a través de la cual puedan transformar
el entorno productivo, de tal forma que es muy
comun que estos indicadores sean considerados
como un reflejo de la calidad de una institucién
educativa. Partiendo de esta premisa, este trabajo
es el segundo estudio producto del proyecto
arriba mencionado, plantea como objetivo
identificar las caracteristicas de los estudiantes
del PAI e indagar los factores que inciden en su
titulacion, tomando en cuenta la dimension
personal (sexo, edad, estado civil, lugar de
nacimiento); académica (promedio de
calificaciones en la licenciatura, trayectoria
académica, situacion de egreso, resultado en el
Examen General de Egreso) y de contexto
(promedio de calificaciones en bachillerato,
bachillerato segun el tipo de sostenimiento, nivel
de rezago economico del lugar en dénde hizo su
bachillerato, otros).

Titulacion. El caso del Programa Académico
de Licenciatura en Informatica de Ila
Universidad Autonoma de Nayarit

El PAI de la UAN inicid operaciones en el afio
de 1991, a partir de esa fecha ha sufrido dos
redisefios curriculares, uno de ellos en el afio
2003 y otro en el afio 2012 (para el 2016 se
encuentran funcionando los planes curriculares
2003 y 2012). Los estudiantes inscritos en el
plan de estudios 2003, podian elegir entre dos
salidas terminales, Licenciado en Informética
con énfasis en: administracion de proyectos
informéaticos o énfasis en administracion de la
informacion en las organizaciones.
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Para su egreso, atendiendo la flexibilidad
curricular que promueve el modelo académico
de la UAN, los estudiantes inscritos en el PAI
pueden concluir su total de créditos en un
periodo de 4.5 a 9 afios, y se consideran
egresados una vez que concluyen el total de los
creditos dentro de los cuales se considera
también la prestacion del servicio social y
préacticas profesionales, ademés de cumplir
como requisito de egreso con la presentacion del
EXACRI* y el CENEVALS. La legislacion
universitaria no contempla un tiempo limite para
la titulacion de los egresados de los programas
de pregrado.

En lo que se refiere al plan de estudios
2003 del PAI, este plan curricular articula su
estrategia para la titulacion al Acuerdo que
establece las Bases Generales para la Titulacidn
de Licenciatura por Areas del Conocimiento
(Universidad Autonoma de Nayarit, 2002),
aprobado en diciembre de 2002, que establece
las opciones o mecanismos de titulacion para los
programas académicos de licenciatura que oferta
la UAN. De tal forma que los egresados de este
plan de estudios pueden considerar como
mecanismos de titulacion, los siguientes: tesis;
generacion o aplicacion del conocimiento;
examen de conocimientos; promedio general;
curso de titulacién; curso de posgrado; y
memoria de experiencia profesional.

Concerniente a la estructura formativa del
plan de estudios 2003 del PAI, el area de
formacion disciplinar y profesionalizante se
conforma de 8 lineas de formacion que son:
Entorno Social, Matematicas; Programacion e
Ingenieria  de Software;  Arquitectura  de
Computadoras; Redes; Software de Base;
Tratamiento de Informacion y por ultimo la de
Interaccién Hombre-Maquina.

Examen de acreditacion de Lengua Extranjera que promueve la
UAN con el propésito de acreditar el dominio del idioma inglés
como un requisito de egreso y de titulacion para los estudiantes de
licenciatura de los programas académicos que ofertala institucion.
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Este plan de estudios dejé de recibir
estudiantes de nuevo ingreso a partir del afio
2011, que fue cuando ingres6 su dltima cohorte
generacional y entrd en vigor el plan curricular
2012 del cual aun no egresa la primera
generacion.

Para los fines del proyecto marco que dio
pie a este estudio, se manejé como tiempo
estandar de egreso, 6 afios, de tal forma que para
el célculo del indice de ET solo se consideraron
aquellos estudiantes que egresaron dentro de este
limite de tiempo. Aquellos que no concluyeron
en ese tiempo se cuantificaron como egreso
extemporaneo. Atendiendo esta acotacion, la
poblacién elegida para el presente estudio,
corresponde a los estudiantes que ingresaron al
PAI con el plan curricular 2003. Ahora bien,
aunque la ultima cohorte de ingreso al PAI con
este plan curricular en vigencia fue la que
ingres6 en el afio 2011, solo se tomaron para el
estudio las cohortes generacionales  que
ingresaron en los afios 2003 al 2009 dado que
cuando se inicio este trabajo de investigacion
(julio, 2015) estas cohortes ya contaban con
egresados que cumplian con el requisito del
tiempo estandar de egreso, de 6 afios, para poder
ser considerados como parte de la poblacion de
estudio; mientras que para la cohorte 2010
estaban apenas por egresar los primeros
estudiantes, y para el caso de la 2011 aln no se
tenia ningln egreso.

Como un primer paso se considero
pertinente  trabajar un analisis estadistico
exploratorio para aportar datos que permitan
caracterizar a los 245 estudiantes egresados que
forman la poblacion de estudio, estos
representan el 35.71% de un universo de 686
estudiantes que ingresaron en estas 7 cohortes
generacionales.

> Es el examen general de egreso (EGEL) que aplica el Centro

Nacional de Evaluacién parala Educacion Superior. Los estudiantes
a egresar del PAI aplican el denominado EGEL-Info.
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De los estudiantes que egresaron, 178
(72.65%) concluyé sus créditos en un tiempo®
menor o igual a los seis afios (t < 6 afios) y 67
(27.35%) en un tiempo mayor a los seis afos,
pero menor a los 9 afios (6 < t < 9 afos).

Los egresados corresponden en diferente
proporcion a las siete cohortes generacionales
que se analizan en el trabajo, de ahi que la ET
varia por cohorte. El comportamiento de este
indicador en el PAI, conforme el andlisis
realizado, tal como se observa en la figura 2,
tiene una tendencia lineal ala baja en las Ultimas
cohortes que son parte de este estudio. Cabe
sefialar, que 154 estudiantes (22.45% de los
686), estan pendientes aun por concluir el total
de sus créditos, estos pertenecen a las cohortes
2007 a la 2009; dado que aun no exceden el
nimero de afios que establece la UAN como
plazo para egresar, sin embargo, como Yya
excedieron el tiempo estandar de los 6 afios que
se considerd para obtener el indicador de ET, el
resutado que aqui se muestra no se \veria
afectado aln cuando estos 154 estudiantes
egresaran.

Eltiempo (t) de egreso se cuenta a partir de que el estudiante ingresa
hasta que concluye el total de créditos del plan de estudios y cumple
los requisitos de egreso.

Eficiencia terminal es la relacion del ndmero de estudiantes egresados
entre el niumero de estudiantes que ingresaron de la misma cohorte
generacional.

PAI conforme los lineamientos institucionales maneja dos tiempos
parael egreso (4.5 afios, terminacion normal y el extraordinario en 9
afios), considerando los lineamientos de la SEP, se consider¢ para
este estudio establecer un limite de egreso de 6 afios, a los que
cumplieron con esta caracteristica se les contabiliz6 como ET vy los
estudiantes que egresaron después de ese periodo, se consideraron
COMO egresos extemporaneos.

E
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Figura 2 Eficiencia Terminal’ enel Programa Académico
de Informatica, Cohortes Generacionales 2003, 2004,
2005, 2006, 2007, 2008 y 2009

Conforme el anélisis estadistico aplicado a
la informacion recopilada, se observa que, del
total de los egresados, 137 (55.92%) son
hombres y 108 (44.08%) mujeres. ElI mayor
porcentaje de los hombres que egresan, 94
(68.35%) concluyen su carrera de 4.5 a 6 afos;
en el caso de las mujeres que egresan el
porcentaje de las que concluyen en ese mismo
tiempo es mayor 84 (77.27%).

El proceso de seleccion para el ingreso a
licenciatura en la UAN, vigente para las cohortes
generacionales que se analizan, fue através de la
aplicacién y aprobacion de un examen Unico
denominado EXHCOBA que evaluaba
habilidades y conocimientos de los aspirantes.
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Pero, ademéds, la Federacion de
Estudiantes de la Universidad (FEUAN),
promovio la implementacién de un programa
adicional que permite ingresar  algunos
estudiantes que no lograron aprobar el examen.
De tal forma que de la poblacion de egresados
que se analiza, 154 estudiantes (62.86%) ingreso
por el EXHCOBA, mientras que 91 estudiantes
(37.14%) lo hizo a través del programa adicional
que promueve la FEUAN.

La edad promedio de ingreso de los
estudiantes egresados de estas cohortes, fue de
19 afios, mientras que su edad promedio de
egreso fue de 24 afios con 9 meses.

Con respecto al bachillerato  de
procedencia (clasificado por el tipo de
sostenimiento), 81 egresados (33.06%) procedia
de los bachilleratos de la UAN; 68 egresados
(27.76%) de bachilleratos  federales; 70
egresados (28.57%) de estatales; 24 egresados
(9.80%) de bachilleratos particulares y 2
egresados ((0.81%) no lo indicaron. Sobre el
grado de marginacion® de la localidad municipal
en donde realizaron el bachillerato, 169
(68.98%) egresados lo hicieron en localidades
con grado de marginacion muy bajo, 41
(16.73%) egresados en localidades con un grado
medio, 3 (1.22%) de egresados no se conoce en
donde lo hicieron, 30 (12.24%) egresados en
localidades de un grado de marginacién bajo, 1
egresado (0.41%) en localidad de un grado alto
y 1 egresado (0.41%) en una localidad de un
grado de marginacion muy alto.

& Se considerd la clasificacion del afio 2015 del Consejo Nacional e
Poblacién (CONAPO).
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En lo referente al rendimiento académico
de los egresados que se analizan, su promedio
obtenido en educacion media superior, el
minimo fue de 66 y el maximo de 100, con una
media de 83.877; mientras que el promedio
obtenido en la licenciatura el promedio minimo
fue de 68.35 y el maximo de 98.04, con una
media de 82.283.

Atendiendo las lineas de formacion del
plan curricular al que pertenecen los estudiantes
que forman parte de la poblacion objeto de
estudio, el comportamiento de el promedio de
calificacién obtenido por grupo de materias que
conforman cada linea, fue: una media de
calificacion de 83.5 en Entorno Social; 77.30 en
Matematicas; 80.68 en Programacion e
Ingenieria de Software; 80.43 en Arquitectura de
Computadoras; 83.37 en Redes; 81.93 en
Software de Base; 83.63 en Tratamiento de
Informacion 'y por dkimo 77.97 en la de
Interaccién Hombre-Maquina.

Respecto a la aplicacion del EGEL-
CENEVAL aunque conforme la normatividad
de la UAN éste es considerado como un requisito
de egreso, alrededor de 27 egresados (11.02%)
de estas cohortes generacionales no cumplieron
con este requisito pero dado que el
procedimiento administrativo para su aplicacion
no estaba bien establecido aun, se les hizd valido
el egreso aunque no cumplieran con esta
exigencia. De los que aplicaron el EGEL, 86
egresados (39.45%) no obtuvieron testimonio de
desempefio.

Sobre la titulacién, punto medular en este
estudio, el 70.61% (173 personas) de los
estudiantes  egresados de las  cohortes
generacionales 2003 a la 2009, al momento de la
realizacion del estudio, estaban tituladas.
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De los egresados titulados, 133 (76.88%)
lo hizo en el transcurso del afio contando a partir
de la fecha de su egreso; 26 (15.03%) realizd este
trdmite después de un afio de su egreso, pero
dentro de los dos afios; el 8.09% restante lo hizo
posterior alos dos afios, pero dentro de los cinco
afios contando a partir de la fecha de su egreso.
Cabe sefialar que el calculo del porcentaje de
titulacion arriba mencionado, es la relacion de
los titulados con los estudiantes que lograron su
egreso, pero al establecer la relacion de los
titulados contra los estudiantes que ingresaron en
las cohortes que se estudian, el porcentaje de
titulaciébn quedaria en 25.22%. En la figura 3 se
puede observar el comportamiento de ingreso,
egreso Yy titulacion en las cohortes que se
analizan.

100
80
60
40 m
M n
20 R

Cohorte 2003 Cohorte 2004 Cohorte 2005 Cohorte 2006 Cohorte 2007 Cohorte 2008 Cohorte 2009

®ingreso ™ Egresados ™ Titulados

Figura 3 Evolucién del ingreso, egreso y titulaciéon del
PAIl de la UAN, cohorte 2003 a la cohorte 2009.

Elaboracién propia. Informacion actualizada a julio de
2015

En la figura 3 se observa una tendencia a
disminuir del indice de titulacion, cohorte a
cohorte, motivo que dio pauta a esta
investigacion, ya que se considerd importante
encontrar evidencias de la influencia de un
conjunto de variables de diversa indole sobre el
porcentaje de titulacion de los egresados del PAI
de la UAN. Convirtiéndose en el objetivo
general de este trabajo de investigacion.

Con base al objetivo general planteado, se
determinaron como objetivos especificos, los
siguientes:
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- Caracterizar a través de un analisis
estadistico exploratorio a la poblacion de
estudiantes que se inscriben al programa
académico. Siendo una de estas
caracteristicas la situacion de titulacion
individual y por cohortes generacionales.

- Determinar el patron de caracteristicas
que tiene un estudiante que se titula.

- Establecer el grado de incidencia en que
cada una de las variables independientes
influyen y explican la variable
dependiente Indice de Titulacion.

- Identificar cual es la variable
independiente gque  guarda una
correlacion directa positiva mayor con la
variable dependiente  “Indice  de
Titulacion”.

- Se plantearon tres hipétesis para esta
investigacion, las cuales fueron:

- Hoa: La dimension personal guarda una
relacion directa positiva con la titulacion
de un egresado mayor que la dimension
académica y/o de contexto.

- Ho2: La dimension académica guarda
una relacion directa positiva con la
titulacion de un egresado mayor que la
dimension personal y/o la dimension de
contexto.

- Hos: Las caracteristicas previas del
estudiante a su ingreso en el PAI, como
su promedio obtenido en la educacion
media superior, eltipo de bachillerato del
que procede, localidad en que hizo el
bachiller y todas las que pertenecen a la
dimensién de contexto del egresado,
guardan una relacion directa positiva con
la titulacion de un egresado mayor que la
dimensién personal y/o la dimensidn
académica durante su estadia en el PAI.
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Estas hipotesis nulas buscaran confirmarse
0 rechazarse a través del uso de técnicas de
minerias de datos haciendo uso del software
computacional WEKA.

Del método y los datos

De acuerdo a la metodologia de Hernandez,
Ferndndez y Baptista (2003) hay estudios de tipo
exploratorio,  descriptivo,  correlacional y
explicativo.

Este estudio es de tipo descriptivo con
enfoque cuantitativo. Para realizarlo, se analizd
el contexto previo al ingreso del estudiante al
pregrado; su historial académico durante su
trayectoria en el programa académico; y los
datos personales del estudiante. Ademas, se
revisd la informacién sobre el plan de estudios y
los reglamentos que rigen el curriculo al que
pertenece la poblacion que es el objeto de
estudio. Tomando como base el objetivo del
estudio se trabajo con cohortes reales® y solo con
los 245 estudiantes que egresaron en el periodo
permitido y, por tanto, son candidatos a
titulacion.

Esta investigacion tiene como objetivo
mejorar el indicador de titulacion en el Programa
Académico de Informética de la Universidad
Autonoma de Nayarit, no solo conociendo el
estado que guarda este indicador de calidad enel
PAI sino, ademds, identificando a través de
técnicas de minerias de datos los factores que
ocasionan el bajo porcentaje y generando
modelos para determinar el patrén de factores
que influyen en que el estudiante se titule. Esto a
fin de implementar estrategias para mejorar esa
trayectoria académica.

® S define como Cohorte Real, al estudio de poblaciones homogéneas

0 pertenecientes a una misma generacion.
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Las técnicas de mineria de datos permiten
recopilar datos en grandes volimenes de
informacion, analizarlos, procesarlos,
compararlos y tomar decisiones que permitan
sacar beneficio al maximo de una situacion,
haciendo uso del andlisis matematico. Ademas
de ello estas técnicas, permiten deducir patrones
y tendencias que existen en los datos.

En el ambito educativo la Mineria de
Datos ha sido de gran utilidad para la prediccion
de fendmenos que inciden en el rendimiento
escolar, como la desercion, reprobacion,
absorcion, identificacion  del estio  de
aprendizaje de los estudiantes o lograr la ET en
cualquier nivel de educacion.

Para este proposito se trabajé con la
herramienta Weka. Weka es una conocida suite
de software para el aprendizaje y la maquina que
soporta varias tareas de mineria de datos tipicos,
especialmente los datos del proceso previo, el
agrupamiento, clasificacion, regresion,
visualizacion y seleccion de -caracteristicas,
ademas de que tiene como \ventaja que
proporciona interfaces para la comunicacion con
el usuario y el software se encuentra disponib le
libremente bajo la licencia publica general de
GNU, es muy portable porque esta
completamente implementado en Java y puede
correr en casi cualquier plataforma y ademas
contiene una extensa coleccion de técnicas para
pre-procesamiento de datos y modelado.

A fin de dar cuenta del objetivo planteado
para esta investigacion, en la figura 4 se observa
la propuesta metodoldgica utilizada para la
obtencion de conocimiento mediante la Mineria
de Datos.
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Figura 4 Propuesta metodoldgica para el proceso de
obtencién de conocimiento mediante la Mineria de Datos

Del uso de la mineria de datos

Data. El fichero de datos objeto de andlisis
contiene una poblacidn de 245 estudiantes
egresados que corresponden a las cohortes
generacionales de la 2003 a la 2009 del Plan de
Estudios 2003 del Programa Académico de
Informatica de la Universidad Auténoma de
Nayarit. Los datos fueron obtenidos del Area de
Control Escolar de la Unidad Académica de
Economia (dependencia que oferta el programa
académico), por medio del Sistema de
Administracion Escolar (SADCE). Esta base de
datos inicial se complementd con datos
proporcionados por la Direccién de Control
Escolar de la Universidad, las Bases de Datos de
Nuevo Ingreso proporcionadas por el Centro de
Documentacion y Digitalizacion de Informacién
(CEDDI) y la base de datos de resultados de la
aplicacion EGEL-Info que proporcioné la
Secretaria de Docencia de la misma universidad.
La informacion se trabajo en Excel y con el
software WEKA para la Mineria de Datos. El
fichero de datos inicial contiene un total de 78
atributos que describen a las 245 instancias, que
corresponde a datos generales, civiles, del
bachillerato, de la trayectoria académica del
alumno y de los resultados obtenidos en el
EGEL-Info.
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Seleccion. En esta fase se recuperaron de
las diferentes bases de datos los datos mas
relevantes para llevar a cabo el analisis objetivo
de esta investigacion. Se eligieron aquellos datos
que no fueran redundantes entre si.

Preprocesado. Para introducir los datos en
WEKA, fue necesario primero aplicar el proceso
ETL (Extract, Transform and Load, segin las
siglas en inglés) a fin de seleccionar los datos
tiles y homogeneizarlos. Se eliminaron los
datos ruidosos o irrelevantes, caso especifico de
todas las instancias que no tenian el status como
egresados fueron eliminadas a fin de hacer el
estudio mas especifico. En el caso de las
instancias con atributos incompletos, tal fue el
caso de 19 instancias que no tenian el atributo de
la edad de ingreso del estudiante, este atributo se
completé con la edad promedio del total de la
poblacién.

Transformacion de los datos. Una vez
determinados los datos relevantes, se procedié a
compilar las bases de datos obtenidas de las
diferentes fuentes en una base de datos Unica,
esta se trabajé primeramente en una hoja de
calculo Excel. La base de datos en Excel se
transformd a un archivo ASCII que usa como
delimitador la coma, en este caso se cred un
fichero CSV que se pudiera trabajar con el
software WEKA.

Weka  permite realizar diversas
operaciones antes de aplicar los algoritmos de
mineria de datos. Se pueden realizar diversos
preprocesados entre los que destacan los filtros
de atributos, con los que se pueden realizar
transformaciones de los datos de todo tipo. En
este caso aplicando el fitro Remove, se filtraron
aquellos atributos que no son relevantes para
este estudio, tal fue el caso de la matricula ya que
este atributo no era importante para el analisis de
correlacion entre variables.
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El atributo de nombre dado que no se
considera un factor que pueda incidir en la
obtencion del titulo profesional, de no hacerlo
puede darse el caso de obtener como resultado
que “Juan Lopez” o “Maria Gonzilez” tienen
una alta probabilidad de no titularse dado que
estos nombres son frecuentes entre los
mexicanos. Finalmente quedaron un total de 29
atributos. Para el andlisis de correlacion los
atributos  fueron clasificados en dimensiones,
denominadas dimension personal; dimension
académica y dimension de contexto. Cada
atributo identifica un factor que puede tomar una
variable determinada que caracteriza a un
estudiante (véase la tabla 1).

Mineria de Datos. Posterior al proceso de
transformacion, donde los datos redujeron de
dimensionalidad y derivd en la agrupacion por
caracteristicas, la etapa de modelado requiere
esculpir el proceso. Para efectos de esta
investigacion, se implementaron técnicas de
clasificacion  para conseguir  patrones de
comportamiento, que finalmente daran razon ala
evaluacién y entendimiento de la informacion
procesada; precision en las predicciones;
facilidad de interpretacion de los datos
proporcionados por el modelo.

La clasificacion permite encontrar las
caracteristicas que identifican a un grupo para
ser clasificado dentro de cierta clase, esto
permite comprender el comportamiento del
sistema que genera los datos y en determinado
momento predecir la clase a la que pertenecera
una nueva instancia. Mientras que, para evaluar
los resultados de un clasificador, la evaluacion
se basa en el porcentaje de instancias
clasificadas incorrectamente en la matriz de
confusion. Esta matriz ofrece informacion del
tipo de error de clasificacion de los algoritmos.
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Las columnas de esta matriz indican las
categorias clasificadas por el clasificador y las
filas las categorias reales de los datos, por lo que
los elementos en la diagonal principal se
corresponden con las clasificaciones sin fallo y
el resto de elementos son los errores que el
algoritmo ha cometido.

Atributo Descripeion Variable
Dimension personal
Sexo Genero del estudiante. Posibles salidas. fermenino o masculino Nominal
. Situacion Civil del Estudiante: Casado, Divorciado, Soltero, Viudo, Union .
Estado Civil Liore, Sinrespuesta Nominal
Edad Edad del estudiante a la fecha de su ingreso Nurreric
Municipio_Nac Localidad de nacimiento del estudiante Nomiral
Estado_Nac Entided federativa de nacimiento del estudiante Nominal
Dimension de contexto
Bachillerato_Sost ‘Tipos de bachillerato de acuerdo al sostenimiento Nominal
o Localidad donde se ubica la institucion educativa en donde el estudiante !
Municipio_Bachiller realizé sus estucios denivel mecliosuperior Nominel
Est Bach Entided federativa donde se ubica la ingtitucion educativa en donde el Nomingl

estudiante realiz6 sus estudios de nivel medio superior

Serefiereal nivel de marginacion de la localidad en donde el estudiente realizé
Grado_Marg Bach sus estudios de nivel medio superior. Los valores pueden ser: Bajo, Medio, Nomirel
Muy Alto, Muy Bajo, Alto, Se desconoce

Promedio de calificaciones obtenido por el estudiarte en el nivel medio

Prom Bach r Nummeric
Es la.opcion para la cual ingresd el estudiante: Aceptado (fue aceptado por el

ope I examen de ingreso de la universidad), Programa Adicional (No fue aceptado Nomirel
-9 en el examen de ingreso, pero ingreso a través del programa de apoyo que

implementa la universidad paratal fin)

Dimension académica

Clase 0 salidas esperadas: Al sin egresar, No Egresd, Tiempo de Egreso
<=6 aflos, Tiempo de Egreso >6 afios. La salida “Alin sin egresar” se refiere
Var_Eficiencia aque el estudiante alin esta inscrito en el PAI'y no ha concluido sus créditos. Nominal
La salida “No Egresd” se refiere a que el estudiante no concluyd sus créditos,
pero ya no est inscrito en el PAV, sea el caso de baja definitiva o desercion.

Valor numérico que indica el nimero de afios en que el estudiante concluyd

Time_egreso eltotal e los créditos que corresponden al programa académico Numeric

. Promedio de calificaciones obtenido por el estudiante al finalizar sutrayectoria .
Promedio_Lic enel programa académico Numeric
Por Ordia Porcentaje de Unidades de Aprendizaje que el estudiante acreditd durante su Numeric

trayectoria formetiva en el Programa Académico en el periodo ordinario

Promedio de- calificaciones acumulado obtenido en las unidades de
Prom entor gprendizaje cursadas y acreditadas del Area de conocimiento de Entomo Numeric
Social (segtin el Plan de Estudiios 2003)

Promedio de calificaciones acumulado obtenido en las unidades de

Prom_mat aprendizaje cursadas y acreditadas del Area de conocimiento de Materméticas Numeric
(segtinel Plan de Estudios 2003)
Promedio de calificaciones acumulado obtenido en las unidades de

Prom arq aprendizaje cursadas y acreditadas del Area de conocimiento de Arquitectura Numeric

de Computadoras (segtin el Plan de Estudios 2003)

Promedio de- calificaciones acumulado obtenido en las unidades de
Prom_Redes gprendizaje cursadas y acreditadas del Area de conocimiento de Redes (segtin Numeric
el Plan de Estudios 2003)

Promedio de calificaciones acumulado obtenido en ks unidades de
Prom_SB aprendizaje cursadas y acreditadas del Area de conocimiento de Software de Numeric
Base (segtin el Plan de Estudios 2003)

Promedio de- calificaciones acumulado obtenido en s unidades de
Prom prog gprendizaje cursadas y acreditadas del Area de conocimiento de Numeric
Programacion e Ingenieria de Software (seg(in el Plan de Estudios 2003)

Promedio de calificaciones acumulado obtenido en las unidades de
Prom Trata aprendizaje cursadas y acreditadas del Area de conocimiento de Tratamiento Numeric
de Informecion (segtin el Plan de Estudios 2003)

Promedio de calificaciones acumulado obtenido en las unidades de

Prom_inter aprendizaje cursadas y acreditadas del Area de conocimiento d Interaccion Nurmeric
Hombre-Méguina (seglin el Plan de Estudios 2003)

Status_Titu Clase 0 salidas esperadas: Nottitulado, Titulado Nominal

Time_Titula Valor numérico que indica el niimero de afios en que el egresado se titula Nurmeric

Es laopcion por la cual el estudiante setituld. Clase 0 salidas esperadas: Alin
sin egresar; ain sin titularse; Ceneval; curso de titulacion; no egress;

Opcion T generaciony ap., promedio; tesis; curso de posgrado; memoria de experiencia Nomirel
profesional;

Status CENEVAL Clases o salidas esperadas: No presento, Presentd Nominal

Res CENEVAL Resultados obtenidos en el EGEL-I aplicado por el CENEVAL. Clase o Noriral

salidas esperadas: Aprobado; No aprobado; No presentd

Tabla 1 Atributos finales utilizados para el proceso de
mineria de datos

TOSCANO Beatriz, MARGAIN Lourdes, PONCE Julio y PENA Jimmy. Factores
que influyen en la titulacion de los egresados de un programa académico de

pregrado. Revista Investigaciones Sociales.2016



Atrticulo

87
Revista Investigaciones Sociales

Para la clasificaciobn se eligieron los
algoritmos Naive Bayes y el KStar, haciendo uso
de la variable dependiente Status Titula (maneja
dos salidas: no titulado vy titulado) como el
atributo class.

Ambos algoritmos se aplicaron sobre el
mismo conjunto sobre el que se construye el
modelo predictivo para determinar el error (use
training set). La finalidad de usar estos dos, es
aprovechar las ventajas que ofrece cada uno de
ellos.

El algoritmo Naive Bayes, es un algoritmo
de clasificacién bayesiano basado en la teoria de
la probabilidad, es un algoritmo sencillo y
obtiene buenos resultados de clasificacion, tiene
la ventaja de que, al clasificar forma las clases
tomando en cuenta las posibles salidas que tiene
el atributo denominado class, en este caso
clasificd en las clases: titulados y no titulados.
La clasificacibn a través de este algoritmo
permite conocer el patron de factores que guarda
un estudiante que se titulara. Al aplicar el
algoritmo 243 instancias quedaron
correctamente clasificadas, 2 de las instancias no
se clasificaron correctamente en la matriz de
confusion, lo que significa un error medio
absoluto de 0.8163%. Obsérvese la figura 5
seccion a).

La combinacion de clasificadores permite
tener una exactitud mayor en la clasificacion de
los datos por lo que se decidio aplicar también el
algoritmo de clasificacion KStar. El algoritmo
KStar es un clasificador basado en las variables,
lo que quiere decir que la clasificacion de una
variable  estd basada en variables de
entrenamiento  similares,  determinadas  por
alguna funcion de similitud. Se diferencia de
otros aprendizajes basados en lo mismo en que
usa una funcién de distancia basada en entropia,
la principal suposicion que se hace es que
instancias  similares  tendrdn clasificaciones
similares.

ISSN-en linea 2414-4835
ECORFAN todos los derechos reservados

Diciembre 2016 Vol. 2 No. 6 73-93

Este tipo de algoritmo realiza poco trabajo
en la etapa de aprendizaje, en los casos mas
simples tan solo se almacenan los ejemplos en
memoria, transfiriendo el esfuerzo al momento
de clasificar una nueva instancia, cuando el
sistema debe decidir cuales de los ejemplos
memorizados debe utilizar para hacer la
clasificacién. La ventaja que se observo es que
hace la clasificacion de manera mas “limpia”,
clasificando todas las instancias correctamente,
tal como se observa en la figura 5 secciones b.

Una wvez aplicados los algoritmos de
clasificacién, se llevo acabo la fase de clustering
0 clusterizacion. El clustering es el proceso que
consiste en la division de los datos en grupos de
objetos similares. Representar los datos por una
serie de clusters, consigue la simplificacion de
los mismos, dicho asi el clustering es una técnica
de aprendizaje automatico, en la que el
aprendizaje es no supervisado. Este proceso
juega un papel importante en las aplicaciones de
mineria de datos (Garré, Cuadrado, & Sicilia).
En este trabajo la clusterizacion se utilizo como
un complemento para definir el patrén de los
estudiantes egresados que si se titulan 'y
encontrar el patron de las variables de los
estudiantes egresados que no lo hacen.

Seccitn a Seccibn b

Figura 5 Matrices de Confusién de los algoritmos de
clasificacion. Seccion a: Naive Bayes. Seccidn b: KStar
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Se probaron varios algoritmos  de
clustering, sin embargo, dado que el
SimpleKmeans, es de los més utilizados en
aplicaciones cientificas se optd por hacer uso de
éste. Este algoritmo es clasificado como método
de particionado y recolocacion, la razon de su
nombre es porque representa cada uno de los
clisters por la media (o media ponderada) de sus
puntos, es decir, por su centroide. Para
desarrollar el experimento, se considerdo el
atributo class denominado Status_titula (con
valores posibles: titulado o no titulado), que esel
usado para identificar si el estudiante llevd a
cabo su titulacién. Con la finalidad de tener un
porcentaje bajo de instancias mal clasificadas se
tomd el nimero de cluster igual a2,y seed (10).
Los resultados podran observarse en el apartado
correspondiente.

A fin de explicar la variable dependiente,
se realizd la etapa de mineria de datos
denominada seleccion de atributos. Antes de
llevar a cabo la aplicaciobn del algoritmo
correspondiente se removieron los atributos que
identifican a la opcién de titulacion elegida por
el egresado y el atributo del tiempo de titulacidn,
dado que podrian causar ruido en el resultado de
la correlacion. Una vez removidos los atributos,
para establecer la correlacion de variables se
utilizaron dos algoritmos CfsSubsetEval vy
OneR.

CfsSubsetEval es un atributo evaluador
que calcula la correlacion de la clase con cada
atributo, y elimina atributos que tienen una
correlacion muy alta como  atributos
redundantes. Para el estudio el evaluador
CfsSubsetEval se combind con el método de
bisqueda denominado Bestfirst, este método
busca primero el atributo que aparentemente
tiene la mejor correlacion con la variable
dependiente.
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El algoritmo se aplicd con el modo de
seleccion  cross-validation. Mientras que el
algoritmo OneRAttribute Eval utiliza el
clasificador OneR que es de los mas rapidos y
sencillos, sus resultados pueden ser muy buenos
a comparacion de otros algoritmos mas
complejos. Lleva a cabo la correlacion
seleccionando el atributo que mejor explica la
clase de salida. El algoritmo se aplico con el
método Ranker. Los resultados obtenidos de
ambos algoritmos podran observarse en el
apartado de resultados.

Resultados y discusion

En este apartado se presentan los resultados
obtenidos através del uso de la mineria de datos,
aplicada para determinar el patron de
caracteristicas que identifican al grupo de
estudiantes que se titula y los cruces entre las
variables académicas, personales y de contexto
con la variable dependiente Status_titula.

Caracteristicas que identifican al egresado
que se titula

Una ez aplicados los algoritmos de
clasificacién y de clustering (figura 6), se pudo
observar lo siguiente. A pesar de que los
hombres ocupaban el 55.92% de la poblacion de
egresados, se observd que, de 137 hombres
egresados, solamente se ha titulado el 32%,
mientras que de las 108 mujeres que son parte de
la poblacion de egresados, el 61% de ellas ya se
titulo. En la figura se observa en los resultados
del clustering, que de los egresados que forman
el clister de titulados més del 50% son del
genero femenino.

Respecto a la opcion por la cual el
egresado hizo su ingreso a la universidad, de los
154 estudiantes egresados que ingresaron por el
EXHCOBA, el 55.81% esta titulado, mientras
que de los 91 egresados que ingresaron por el
programa adicional solo el 27.47% esté titulado.
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En la figura 6 se observa en el clister de
titulados que el 77.42% de los titulados
ingresaron por el EXHCOBA que era el examen
de admision vigente para esas cohortes
generacionales que la UAN aplicaba.

Figura 6 Resultado del Clustering usando el algoritmo
SimpleKmeans

Hablando de la edad, el promedio de edad
al momento del ingreso de los egresados
titulados de estas cohortes, fue de 18 afios con 7
meses, mientras que su edad promedio de egreso
fue de 23 afios con 9 meses. En el caso de los
egresados que no se titularon su edad promedio
de ingreso fue de 19 afios y la edad promedio de
egreso fue de 25 afios con un mes.

Con respecto al bachillerato  de
procedencia de los 81 egresados que procedian
de los bachilleratos de la UAN, se titularon el
43.20%; de los 68 egresados del sistema de
bachilleratos federal, se titularon 52.94%; de los
70 egresados del sistema estatal se titulo el
44.29%; de los 24 egresados de bachilleratos
particulares el 37.5%. Es decir, son los egresados
que hicieron su bachillerato en el sistema federal
los que tienen un mas alto indice de titulacidn
segun se observa en la figura de la clustering.
Sobre el grado de marginacion de la localidad
municipal en donde realizaron el bachillerato, de
los 169 egresados que lo hicieron en localidades
con grado de marginacion muy bajo el 42.01%
se titulo.
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De los 41 egresados que hicieron el
bachillerato en localidades con un grado medio,
se tituld el 60.97%; de los que hicieron el
bachillerato en localidades de un grado de
marginacién bajo se tituld el 43.33%, mientras
que de los que lo hicieron en localidades de
grado de marginacién alto y muy alto, se titul6
el 100%,

En lo referente al rendimiento académico
que manejaron los egresados que se titulan, la
media para el promedio obtenido en educacion
media superior, fue de 87.36 y la media para el
promedio obtenido en la licenciatura fue de
87.12. Para el caso de los egresados que no se
titularon, la media del promedio de calificacion
en el bachillerato fue de 81.12, y la media del
promedio de calificacién en la licenciatura fue
de 78.13. En relacion al promedio por linea de
formacion los estudiantes egresados que se
titulan tienen una media de calificacion
promedio mas alta que los que no se titulan,
salvo el caso de la linea de formacion de
interaccion hombre maquina, en donde manejan
una media de calificacion mas alta los egresados
que no se titularon. De tal forma que se puede
afirmar que el historial de calificaciones incide
en gque un estudiante se titule.

Hablando del tiempo de egreso, de los 178
que concluyeron sus créditos en un tiempo
menor o igual a los seis afios (t < 6 afios) el
58.99% se tituld y de los 67 que egres6 en un
tiempo mayor a los seis afios, pero menor a los 9
afios (6 < t< 9anos) el 8.96% se tituld. Tal como
se observa en la figura 6 de los egresados que
forman el cliuster de titulados egresaron en un
tiempo promedio de 5 afios 1 mes, mientras que
los que componen el clister de no titulados la
media de tiempo de egreso fue de 6 afios un mes.

De los 132 estudiantes egresados que
aprobaron el EGEL-Info, el 51.16% se tituld y
de los 86 egresados que lo presentaron y no lo
aprobaron, solo el 38.37% se titulo.
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Sobre la opcion de titulacion que mas
eligen los estudiantes que se titulan, por orden de
eleccion quedo ordenado asi: Examen de
conocimientos, que en este caso se aplica el
EGEL-Info; Promedio General, Tesis; Curso de
Titulacion y Generacion o Aplicacion del
Conocimiento (por esta opcion solo han optado
dos personas). En cuanto al tiempo de titulacion
segun se observa en la figura, el 64.79% de los
que se titulan lo hacen dentro de un afio,
contando a partir de su fecha de egreso.

Correlacion de las variables

Una vez aplicado los algoritmos para la
seleccion de atributos OneRAttributeEval
(figura 7) y BestFirst (figura 8), se observa que
todos los atributos manejados muestran una
correlacion  positiva con la variable clase
Status_titula, sin embargo se puede observar que
los que tienen una mayor correlacion, como lo
muestra el resultado de la aplicacion del
algoritmo BestFirst son (se enlistan de mayor a
menor grado de correlacion): el resultado que el
estudiante obtiene en la aplicacion de el
CENEVAL,; el promedio de licenciatura; el
grado de marginacién de la localidad en la que el
estudiante hizo su bachillerato; el estado civil
(aunque este atributo se descarta porque casi el
100% de los estudiantes son solteros, lo cual
hace que por eso se de este comportamiento) y
en el mismo grado de correlacion estan la opcion
de ingreso vy los promedios de calificaciones en
el grupo de materias que conforman las lineas de
formacion de Entorno Social, Matematicas,
Redes, Programacion (el orden del grado de
correlacion difiere conforme el algoritmo de
correlacion que se aplico).
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Ranked attributes:

80.4082 26 Res_CENEVAL
71.8367 & Estado_Nac
70.6122 2 Edad_Ing
70.6122 9 Est_bach
70.6122 10 Grad Marg Bach
70.6122 7 Bachillerato_Sost
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 SB
69.3878 23 Prom Trata
68.97 8 Municipio_Bachiller
4 Estado Civil

16 Por_Ordina

13 Time Egreso

12 Promedioc_Lic
8.1633 24 Prom Inter
8.1633 § Municipio_Nac
7.7551 22 Prom Prog
67.3469 20 Prom Redes
66.9388 19 Prom Arq

65.3061 11 Prom Bachiller
63.6735 17 Prom Entor
62.0408 18 Prom Mat

[3
[
6
&
6
6
)

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 seleccién de
atributos OneRAttributeEval

Por lo que apoyados en los resultados que
arrojaron los algoritmos de mineria de datos para
la seleccion de atributos explican la variable
dependiente, no hay evidencia suficiente para
aceptar la hipdtesis nula Hoz, de tal forma que se
acepta la hipGtesis alternativa Hai: Las
dimensiones académicas y/o de contexto
guardan una relacion directa positiva mayor que
las dimensiones personales con la titulacion de
un egresado.

Asimismo hay evidencia suficiente para
aceptar la Hoz de tal forma que se puede afirmar
que las dimensiones académicas guardan una
relacion directa positiva con la titulacion de un
egresado mayor que la dimension personal y/o la
dimension de contexto.

Y en el caso de la hipotesis nula Hos, se
descarta dado que las evidencias no son
suficientes para aceptarla dado que el atributo
que tuvo un mayor grado de incidencia, sobre el
hecho de que un egresado se titule es el resultado
obtenido en el CENEVAL vy este atributo
pertenece a la dimensién acadéemica.
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Attribute selection output rives e
=== Attribute selection 10 fold cross-validation (stratifleﬂ), seed: 1 === = = = =
number of folds (%) attribute .

1( 10 %) 1 Opc_ing

0( 03%) 2 Edad Ing

0( 0%) 3 Sexo

5( 50 %) 4 Estado Civil

0( 0 %) S Municipio_Nac

0( 0%) 6 Estado_Nac

o( 0%) 7 Bachillerato_Sost

0( 0 %) & Municipio_Bachiller

0( 0 %) 9 Est_bach

6( 60 %) 10 Grad Marg_Bach

0( 0%) 11 Prom Bachiller

7( 70 %) 12 Promedio_Lic

0 0 %) 13 Time_Egreso

0( 0%) 14 Var_Eficiencia

Fo—

0( 0%) 15 Edad_Eg

0( 0 %) 16 Por_Ordina

1( 10 %) 17 Prom Entor

0 & Prom M Ay H 1A H

Re aan Grafico 1 Visualizacion de los resultados obtenidos con

1(10%) 20 Prom Redes los algoritmos de seleccion de atributos. Atributo:

0( 0%) 21 Prom SB

1( 10 %) 22 Prom Prog ReS_CENEVAL

0( 0 %) 23 Prom_Trata

o( 0%) 24 Prom_Inter

0( 0% 25 Status_CENEVAL ConCIUSiones

10(100 %) 26 Res_CENEVAL

Figura 8 Resultados del algoritmo de seleccion de
atributos BestFirst

Por Ultimo, como se puede observar en el
grafico 1, se puede confirmar que la variable que
tuvo mayor incidencia en que un estudiante se
titulara segin la informacidon que arroja este
estudio, es el resultado que el estudiante obtuvo
en la aplicacion de el CENEVAL conforme el
tipo de evaluacién que es aplicado para el PAI
que en este caso es el EGEIl-Info. El grafico
indica que el mayor numero de titulados se
concentra en el grupo de egresados que
aprobaron esta evaluacion.
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La calidad de la educacion ha sido un factor de
comparacién y medicion entre instituciones de
educacion superior y México no es la excepcion.
Uno de los indices més 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.

Para estudiar dicha problematica se realizo
una investigacion exploratoria, tomando como
principal fuente de entrada los datos obtenidos
de diversas bases de datos de control escolar,
referente a 245 estudiantes egresados del
Programa Académico de Informatica de la
Universidad Auténoma de Nayarit,
pertenencientes a las cohortes generacionales en
cada afio del 2003 al 2009. De cada alumno se
clasifico su informacion en dimensiones
personales, académicas y de contexto.

Con los datos recopilados se realizd la
seleccion, preprocesado y transformacion de la
informacion, para aplicar algoritmos de mineria
de datos, por medio del software de cddigo
abierto Weka.
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Para explicar el comportamiento de la
variable dependiente, titulacion de un egresado,
se calculd la correlacion con cada atributo que
describe al alumno, empleando el algoritmo
CfsSubsetEval (con el método de busqueda
Bestfirst y el modo de seleccion cross-
validation) y el algoritmo OneRAttributeEval
(con el clasificador OneR y el método Ranker).

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

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 aplicacién de las estrategias en las
instituciones educativas.

Otro trabajo futuro es comparar los
resultados del estudio con otros perfiles de
egreso afines y no afines al programa educativo
de informética, observando las variables que
conservan el mismo comportamiento.

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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