SOCIEDAD CIENTIFIGA DE DOCEATES Il Memoria SOCID
@ SOCID “Actas del Il Congreso de Investigacion Cientifica”
= ——— A Sociedad Cientifica de Docentes
UNIVERSIDAD NACIONAL “S16L0 XX° Universidad Nacional “Siglo XX”

MODELO DE PREDICCION DEL RENDIMIENTO
ACADEMICO EMPLEANDO EL APRENDIZAJE
AUTOMATICO

Jorge Villcaez Castillo Ph.D.
jorgevill2o15@gmail.com

Ingenieria Informatica
Universidad Nacional “Siglo XX”

Llallagua - Bolivia

JORGE VILLCAEZ CASTILLO, P l

MODELD DEIPREDICCIONIDEL RENDIMIEN
ACADEMICO EMPLEAND[] EL APRENDIZAJE

RESUMEN -

ABSTRACT

La presente investigacion enfoca el desarrollo de un modelo de prediccion del rendimiento académico en la
educacion superior para el Instituto Técnico “PiO XII” de la ciudad de Llallagua empleando el aprendizaje
automadtico, para identificar factores que afectan el bajo rendimiento de los estudiantes.

La problemadtica identificada es el porcentaje considerable de estudiantes que presentan bajo rendimiento y
estudiantes que abandonan sus estudios por diversos factores, ante ello se planted el objetivo general de
implementar un modelo de prediccion del rendimiento académico para identificar los factores de bajo
rendimiento.

Se utilizoé el paradigma de investigacion naturalismo cientifico o positivista, el enfoque de investigacion fue el
mixto, es decir cualitativo, cuantitativo y empirico multidisciplinario. Los tipos de investigacion utilizados fueron
la aplicada, la propositiva transformadora y documental.

Los resultados obtenidos permitieron identificar 23 factores que inciden en el rendimiento académico.

Palabras clave: Aprendizaje Automdtico, Ciencia de Datos, Modelo de Regresion, Logistica, Prediccion,
Rendimiento Académico.

This research focuses on the development of an academic performance prediction model in higher education for
the "PIO XII" Technical Institute in the city of Llallagua, using machine learning to identify factors affecting
student underachievement.
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The identified problem is the significant percentage of students who present low achievement and students who
drop out of their studies due to various factors. Therefore, the general objective was to implement an academic
performance prediction model to identify factors of underachievement.

The scientific naturalism or positivist research paradigm was used, and the research approach was mixed, that
is, qualitative, quantitative, and multidisciplinary empirical. The types of research used were applied,
transformative propositional, and documentary.

The results obtained allowed us to identify 23 factors that influence academic performance.

Keywords: Academic Performance, Data Science, Logistic Regression Model, Machine Learning, Prediction.

1. INTRODUCCION

Actualmente los sistemas de prediccion, basados en el uso de algoritmos de Machine Learning o aprendizaje automatico,
permiten desarrollar predicciones y estimaciones con los datos con los que las instituciones cuentan a partir de las
conductas de las personas, generando informacién necesaria para la toma de decisiones. Estos sistemas de prediccion
estan conformados por un grupo de técnicas que construyen y estudian nuevas previsiones a través de una rama de la
inteligencia artificial denominada aprendizaje automatico.

1.1. Problematica de la investigacion

La situacién problematica identificada con respecto al rendimiento educativo de los estudiantes del Instituto Técnico “PiO
XIl” de la ciudad de Llallagua, principalmente de resume en los siguientes aspectos:

e Se tiene una poblacion estudiantil con diversidad de antecedentes académicos, demograficos, culturales,
socioecondmicos y otros, lo que hace que sus condiciones no sean iguales y puede ocasionar diferencias en cuanto al
rendimiento académico. Se tiene que un 12.7% de estudiantes provienen de colegios de area dispersa en comparacién
con un 87.3% del drea urbana. Se tiene que un 20.7% de estudiantes provienen del interior y un 79.3% provienen del
municipio de Llallagua. Un 53.3% de estudiantes trabaja en el dia. Un 36.7% de estudiantes del instituto, estudia en
diferentes Carreras de la Universidad Nacional “Siglo XX” en el dia.

e Existe dificultad en la identificacion anticipada de estudiantes que tienen bajo rendimiento, ya que no se tienen
politicas y estrategias institucionales, que permitan identificar de manera temprana el bajo rendimiento de los
estudiantes.

e El Instituto Técnico “PiO XII” tiene recursos limitados econémicos y humanos para brindar apoyo personalizado a todos
los estudiantes que tienen bajo rendimiento. Los ingresos del Instituto se obtienen solamente del costo de matricula
de los estudiantes que es de Bs 100.-, ya que el Instituto es de caracter fiscal; aproximadamente se tiene alrededor de
600 estudiantes por gestion, lo que permite al Instituto tener un ingreso aproximado de Bs 60.000.- por gestion, los
cuales son destinados a cubrir las diversas necesidades del instituto para su funcionamiento. El instituto cuenta con 25
docentes, 3 directivos y 2 administrativos.

e El Instituto tiene gran nimero de estudiantes a los que no se puede atender de manera personalizada y ver qué
estudiantes de bajo rendimiento pueden ser sujetos de un trato diferente para mejorar su rendimiento. Como
promedio se tiene 600 estudiantes por gestién académica para 25 docentes, lo que muestra que la relacion
estudiante/docente sea de 24 estudiantes por docente, lo que dificulta una atencién personalizada.
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e Carencia de estrategias efectivas de apoyo y tutoria para los estudiantes que presentan bajo rendimiento. El instituto
no cuenta con politicas, reglamentos, normativas y estrategias que permitan brindar apoyo por parte de los docentes
hacia los estudiantes identificados con bajo rendimiento.

® Porcentaje considerable de estudiantes que reprueban asignaturas en las distintas carreras del Instituto. Se tiene un
36.7% de estudiantes que reprobaron alguna asignatura.

® Porcentaje considerable de estudiantes que reprueban en alguna asignatura en un bimestre determinado. Se tiene un
37.3% de estudiantes que reprobaron alguna asignatura en un determinado bimestre.

e Estudiantes que estdn nivelando asignaturas, como consecuencia de su bajo rendimiento. Se tiene un 10% de
estudiantes que se encuentran nivelando algunas asignaturas.

e Estudiantes que estdn arrastrando asignaturas, como consecuencia de su bajo rendimiento. Se tiene un 10% de
estudiantes que se encuentran arrastrando algunas asignaturas.

1.2. Formulacion del problema cientifico

éComo mejorar de manera efectiva el rendimiento académico de los estudiantes del Instituto Técnico "PiO XII” de la
ciudad de Llallagua con la implementacién del Modelo de Prediccién del Rendimiento Académico?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Implementar un modelo de prediccién del rendimiento académico en la educacién superior para el Instituto Técnico “PiO
XII” de la ciudad de Llallagua empleando el aprendizaje automatico, para identificar factores de bajo rendimiento
académico.

1.3.2. Objetivos especificos

e Obtener los datos relevantes de los estudiantes del Instituto Técnico “PiO XII” mediante un cuestionario aplicado a los
estudiantes de Segundo y Tercer curso de las Carreras con las que cuenta el Instituto y la exploracion de calificaciones.

e Realizar el Preprocesamiento y Analisis exploratorio de datos obtenidos para la seleccion de variables, para garantizar
la calidad de los datos mediante herramientas de ciencia de datos.

e Aplicar modelos de Aprendizaje Automatico y herramientas de Ciencia de Datos, con el fin de identificar factores y
patrones que influyen en el rendimiento académico.

® Obtener el modelo de prediccién empleando algoritmos de aprendizaje automatico supervisados para la prediccidn
del rendimiento académico de los estudiantes.

e Evaluar los resultados del modelo predictivo obtenido para predecir el rendimiento académico.
1.4. Justificacion

La investigacidn propuesta aborda una problematica vigente en el ambito educativo en el Instituto Técnico “PiO XII” de la
ciudad de Llallagua, y tiene el potencial de generar un impacto en la mejora de la educacion superior, la igualdad de
condiciones de acceso a la educacién y la toma de decisiones anticipadas y efectivas en las instituciones educativas de
educacion superior.
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1.5. Hipétesis

El modelo de prediccién del rendimiento académico en la educacidn superior para el Instituto Técnico “PiO XII” la ciudad
de Llallagua empleando el aprendizaje automatico, permite identificar los factores influyentes en el rendimiento
académico de los estudiantes del Instituto Técnico “PiO XII” de la ciudad de Llallagua.

Variables

e \Variable Independiente: Modelo de prediccién del rendimiento académico en la educacién superior para el Instituto
Técnico “PiO XII” la ciudad de Llallagua empleando el aprendizaje automatico.

e Variable Dependiente: Factores influyentes en el rendimiento académico de los estudiantes del Instituto Técnico “PiO
XIl” de la ciudad de Llallagua.

1.5. Revision de Literatura
1.5.1. Prediccion en machine learning

Los sistemas de prediccidn, basados en el uso de algoritmos de Machine Learning o aprendizaje auténomo permiten
desarrollar predicciones y estimaciones con los datos con los que las empresas cuentan a partir de las conductas de sus
usuarios, generando valor para las empresas.

Los sistemas de prediccién estan conformados por un grupo de técnicas que construyen y estudian nuevas previsiones a
través de una rama de la inteligencia artificial denominada aprendizaje automatico (Agencia Vasca de Desarrollo
Empresarial, 2018).

1.5.2. Rendimiento académico

La mayoria de investigadores concuerdan en que el rendimiento académico es el resultado del aprendizaje producido por
la interaccion didactica y pedagogica del docente y estudiante. El rendimiento académico es una medida de las
capacidades respondientes o indicativas que manifiestan, en forma estimativa, lo que una persona ha aprendido como
consecuencia de un proceso de instruccién o formacion. También se considera que el rendimiento académico es el
producto que da el alumnado en los centros de ensefianza y que habitualmente se expresa a través de las calificaciones
escolares (Tacilla Cardenas, Vasquez Villanueva, Verde Avalos, & Colque Diaz, 2020).

El rendimiento académico depende en gran parte de la forma en la que se obtienen los resultados de los aprendizajes,
estos resultados se logran en un periodo académico determinado, en los cuales se evalla de manera cualitativa y
cuantitativa para saber si se alcanzd los objetivos propuestos (Estrada Garcia, 2018, pag. 224).

1.5.3. Educacidn superior

La educacidn superior es aquella que contempla la ultima fase del proceso de aprendizaje académico, es decir, aquella que
viene luego de la etapa secundaria. Es impartida en las universidades, institutos superiores o academias de formacién
técnica. La enseflanza que ofrece la educacion superior es a nivel profesional (Pedraja Rejas, Rodriguez Ponce, & Labrafia,
2022).

La educacién superior le brinda al estudiante la oportunidad de capacitarse académicamente para luego poder entrar al
campo laboral. Es por esto que en ella se estudian un conjunto de asignaturas consideradas como obligatorias y otras
consideradas optativas, con el fin de ejercer una profesion que esté asociado con ellas. Es importante que la persona antes
de cursar estudios superiores tenga muy claro su vocacién profesional y cdmo se encuentra el mercado laboral en relacion
con la carrera que desea cursar.
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La educacién superior no sélo se dedica a formar profesionales, sino que también tiene una funcion orientada hacia la
investigacion y ésta a su vez debe estar vinculada con la sociedad, ya que muchos de los conocimientos obtenidos de las
investigaciones deben beneficiar a la sociedad. Ya que lo ideal es que todo egresado de una universidad debe estar
consciente que es un ser social, por lo tanto, debe servirle no sélo a él mismo, sino a la sociedad a la cual se encuentra
integrado (Tintero, 2023).

1.5.4. Machine learning

El Machine Learning es un término amplio que agrupa varias estrategias analiticas cuyo propdsito es el desarrollo de
algoritmos para extraer informacion de los datos ya sea para explicacion, clasificacidon o prediccion. Pese a que se suele
considerar como sinénimo de inteligencia artificial, es importante precisar que la inteligencia artificial es una clasificacién
aun mas amplia que incluye tanto técnicas para el analisis de datos estructurados como el aprendizaje automatico y datos
no estructurados como procesamiento de lenguaje natural. (Pedrero, Granddn, Ureta, & Cortéz, 2021, pag. 249).

Los algoritmos de Machine Learning pueden ser clasificados en: supervisados, no supervisados y parcialmente
supervisados. La principal diferencia entre estos tres tipos de algoritmos es la presencia o ausencia de una variable de
resultado o dependiente, a la cual se le denomina marca o etiqueta (Pedrero, Granddn, Ureta, & Cortéz, 2021, pag. 249).

1.5.5. Algoritmos de prediccion aplicados al analisis del rendimiento académico en educacion superior.

Para la prediccion de resultados en el analisis del rendimiento académico, se utilizan diversos algoritmos de Machine
Learning para predecir y comprender mejor los patrones detrds de los resultados educativos de los estudiantes.

Entre algunos algoritmos predictivos de Machine Learning mas cominmente aplicados para le tematica planteada, se
pueden destacar los siguientes con sus respectivas caracteristicas:

Regresion Logistica: Utilizado para predecir resultados binarios o multinomiales, como el éxito o fracaso académico,
basandose en variables predictoras (Martinez Pérez, 2020).

Arboles de Decisién y Bosques Aleatorios: Los arboles de decisién son modelos que dividen los datos en nodos basados
en caracteristicas para predecir una variable objetivo. Los bosques aleatorios son conjuntos de multiples arboles de
decisidon que promedian las predicciones individuales para mejorar la precision (Diaz Matinez, 2021).

Redes Neuronales Artificiales: Estos modelos se basan en una estructura de nodos interconectados para aprender
patrones complejos en los datos. Son utiles para predecir el rendimiento académico considerando multiples variables (Gil
Vera & Quintero Lépez, 2021).

Algoritmo Naive Bayes: Permite crear modelos predictivos de categorizacion binaria o multiple (Castro Solis, 2024).

Algoritmo K-Nearest Neighbors (K-NN): Clasifica los datos basandose en la similitud con los vecinos mds cercanos en un
espacio de caracteristicas. Puede agrupar a los estudiantes con caracteristicas académicas similares (Arango Palacio &
Bernal Vélez, 2019).

Support Vector Machines (SVM): SVM es un algoritmo de aprendizaje supervisado que se puede usar tanto para
problemas de clasificacion como de regresion. Puede ser aplicado para clasificar a los estudiantes en diferentes grupos de
rendimiento basandose en datos multidimensionales (Garzén Barrero, Sanchez Pineda, & Londofio Pinilla, 2023).

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Paradigma de la investigacion

Por las caracteristicas del tema propuesto como tesis doctoral en el area de la Inteligencia Artificial y la Educacién, se
considera utilizar la epistemologia del NATURALISMO CIENTIFICO, que busca explicar que el conocimiento y la cognicién se
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establecen en términos de procesos naturales y cientificos, donde se rechaza de que el conocimiento requiere una base
epistemoldgica sobrenatural o trascendental y que la ciencia es la mejor manera de comprender el mundo y obtener el
conocimiento confiable (Jaramillo Echeverri, 2003).

2.2. Enfoque de la investigacion

Por las caracteristicas de la investigacion propuesta, el enfoque de investigacidn aplicada sera el enfoque de tipo mixto, es
decir tendra un enfoque cualitativo y cuantitativo (Barrén Tirado, 2015).

Ademas de que la investigacion, se basa en un enfoque empirico y multidisciplinario que combina conceptos y métodos de
la educacion, la inteligencia artificial y la ciencia de datos.

2.3. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion, principal, que se utilizara en el presente trabajo de investigacion es la investigacion aplicada y el
propositivo transformador, porque la el modelo de prediccién desarrollado incidird en transformar la situacion actual de
los estudiantes con bajo rendimiento en el Instituto, ya que la propuesta a implementarse permitird cambiar los aspectos
negativos con una solucién positiva (Cabrera G., 2018).

De la misma manera se pretende utilizar la Investigacion documental, la Investigacion exploratoria, la Investigacion
explicativa y otros que permitiran el logro de los objetivos planteados (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucion, 2016).

2.4. Universo, poblaciéon y muestra
Universo

El Universo esta constituido por el total de estudiantes matriculados en el Instituto Técnico “PIO XII” de la ciudad de
Llallagua. El instituto cuenta con tres carreras: Secretariado Ejecutivo, Contaduria General y Sistemas Informaticos. El
numero de estudiantes es de 622, lo que constituira el universo sujeto de estudio.

Poblacion

La poblacidon estd constituida por los estudiantes Segundo y Tercer afio de las carreras de Secretariado Ejecutivo,
Contaduria General y Sistemas Informaticos del Instituto Técnico “PIO XlII” de la ciudad de Llallagua. Por lo que la
poblacién es de 286 estudiantes. En la Tabla 5, se puede apreciar el detalle de nimero de estudiantes que conforman la
poblacién bajo estudio.

Muestra

Para la obtencion de la muestra se utiliza la expresion matematica del muestreo aleatorio simple y ajustado, que se
expresa mediante la ecuacion mostrada en la Figura 1.

_ Z’pgh (1
(NE*)+(Z°pq)

Figura 1. Expresion del Muestreo Aleatorio
Fuente (Torres Bardales, 2018).

21



SOCIEDAD CIENTIFICA DE DOCEATES 1l Memoria SOCID

@ SOCID {0 “Actas del Il Congreso de Investigacion Cientifica”
== - e Sociedad Cientifica de Docentes

UNIVERSIDAD NACIONAL “S16L0 XX° Universidad Nacional “Siglo XX”

Tabla 1: Tabla de valores para obtener la muestra

z N ¢] q E n
Nivel de Confianza Poblacién Probabilidad Probabilidad Error de Tamafio de la
(95%) de estudio de éxito de error estimacion muestra
1.96 286 0.50 0.50 0.05 (5%) 150

Fuente: Elaboracion propia
2.5. Métodos, técnicas e instrumentos
e Métodos empiricos

ENCUESTA: Para realizar un diagndstico de relevamiento de informacion de los factores que intervienen en el rendimiento
académico de los estudiantes.

ENTREVISTA: Para recopilar informacién de las autoridades y docentes del Instituto con respecto a los resultados de
rendimiento académico de los estudiantes en las diferentes asignaturas de las Carreras del Instituto.

EXPERIMENTACION: Se utilizara para el desarrollo del modelo de aprendizaje automatico de prediccién.
e Métodos tedricos

METODO DEDUCTIVO — INDUCTIVO: Permitira obtener informacién sobre la problematica de los factores que intervienen
en el rendimiento académico de los estudiantes (Avendafio Osinaga, 2008)

METODO ANALISIS — SINTESIS: Permitird descomponer y procesar los datos recolectados de los estudiantes (Avendafio
Osinaga, 2008).

2.6. Recopilacion de Datos

Para la recoleccién de datos que permitan brindar informacion de caracter académico, personal y sociodemogréfico de los
estudiantes, se elabord el cuestionario para la aplicacidn con los estudiantes.

Para la elaboracion del cuestionario aplicado, las preguntas se plantearon con la finalidad de recopilar informacion de los
siguientes aspectos, que inicialmente se consideraron como factores influyentes el rendimiento académico de un
estudiante:

e Datos Personales
e Datos Académicos
e Datos Socioecondmicos

2.6.1. Validacion del cuestionario para la recoleccion de datos de estudiantes

Para medir la confiabilidad del cuestionario aplicado, se utilizé el estadigrafo alfa de Cronbach, que es una medida
estadistica utilizada para evaluar la confiabilidad interna de un conjunto de preguntas o items en un cuestionario. En otras
palabras, ayuda a medir cuan consistentes y relaciones entre si son las preguntas en una escala de medicién (Nina Cuchillo
& Nina Cuchillo, 2021).
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Figura 2 Expresion del estadigrafo Alfa de Cronbach
Fuente: (Nina Cuchillo & Nina Cuchillo, 2021).

2.6.2. Recoleccion de datos del cuestionario aplicado

Para la recoleccidn de datos, se aplico el cuestionario validado a los estudiantes de Segundo y Tercer Grado de las Carreras
de Secretariado Ejecutivo, Contaduria General y Sistemas informaticos.

Para ello se recurrié a la herramienta de Google Formularios para que el llenado de las encuestas por parte de los
estudiantes se lo realice por Internet, el enlace del formulario es el siguiente:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc7wAaDu2aDPiAJiAb6iKWXBzRTATZ1kk3zS4FQmnIKrYPzxg/viewform?usp=sf
link

Archivo
8
« X =
B cuestionaro pora Estucantes detinstiuto 3 % neooscEE:0
Preguntas  Respuestas @ configuracion
. N N N [©]

Cuestionario para Estudiantes del Instituto .

Técnico "PIO XII" ™

B ZUo®X

(01", el cual serd de beneficio para la institucion, recurro a su
datos,

1.DATOS PERSONALES

@6

1. Apelidos y nombres:

2 Fdad: *

Figura 2. Recoleccidn de datos de los estudiantes
Fuente: Elaboracién Propia.

2.6.3. Recoleccion de datos del rendimiento académico

Se realizd la recoleccién de datos del rendimiento académico de los estudiantes, consiguiendo los resultados de las
calificaciones obtenidas por los estudiantes en las diferentes asignaturas de las Carreras correspondientes de las planillas
calificaciones de los documentos del Instituto, como ser planillas de calificaciones, centralizadores de calificaciones y
otros. Dichos datos fueron proporcionados por Direccién Académica del Instituto.
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Figura 3 Centralizadores de Notas
Fuente: Direccion Académica del Instituto.

2.6.4. Analisis e interpretacion de resultados del cuestionario

Se realizd el siguiente andlisis e interpretacion de los resultados del cuestionario aplicado a los estudiantes del Instituto
Técnico “PiO XII” de los indicadores més relevantes.

8. Motivo por el cual elegiste la carrera
150 respuestas

@ a)Vocacién
@ b) Prasion familiar
c) Actualizacion
@ d)Es la carrera del momento
@ ¢)Es mas rentable

Figura 4 Motivo por el cual elegiste la carrera
Fuente: Cuestionario aplicado a los estudiantes
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3. RESULTADOS (PROPUESTA)

Para el presente proyecto se considerd implementar el MODELO DE REGRESION LOGISTICA, ya que permite modelar la
relacion entre una variable dependiente binaria y una o mas variables independientes y se utiliza cuando el resultado es
binario (por ejemplo, éxito/fallo, si/no, 1/0). Ademas de que el modelo permite clasificar.

El modelo matematico de regresidn logistica se puede describir mediante la siguiente ecuacion:

1
P(le) - 1+e—(BO+le1+Bzxz+... +B,x)

Donde:

e P(y=1/X) es la probabilidad de que el evento de interés ocurra (por ejemplo, que la respuesta sea 1) dado el conjunto
de variables independientes X.

e [, es el intercepto (término independiente).

e B,8, ... B,son los coeficientes asociados a las variables independientes x;,X,,...,X,
® X, X, ..., X,s0n las variables independientes (variables predictors).

3.1. Modelo propuesto de prediccion del rendimiento académico

En base a las consideraciones tedricas de los parrafos anteriores, se pudo establecer el modelo de prediccién del
rendimiento académico propuesto en la investigacion, modelo que puede clasificar a estudiantes que tiene Rendimiento
Normal o Rendimiento Bajo.

El modelo inicialmente permite identificar las variables que se constituyen como factores influyentes en el rendimiento
académico para la seleccién de dichas variables. En base a esas variables identificadas, se construye el modelo de
prediccion del rendimiento académico.

Para ello el modelo de regresion logistica realizo:

e La clasificacidn de las variables importantes que se consideraran en el modelo final a partir de las variables iniciales de
la respectiva tabla, es decir el modelo permitid seleccionar las variables que tienen mayor incidencia en el
rendimiento académico, para ello el modelo consideré para su seleccion los coeficientes proporcionados por el
modelo de regresidn logistica. El modelo implementado para seleccionar las caracteristicas es donde se muestra
expresion matemadtica de regresion logistica, con su respectivo estudio.

Logit(P)= B0 + B.X; + B,X; + B3X; + BaXy + BsXs + BeXg + B X; + PsXs + BoXg
+ B1oXio + B1Xir + BroXeo + BisXis + BiaXia + PisXis + BieXis + Bi7Xes
+ B1sXis + BioXio + BaoXao + BarXor + B2aXas + BrsXost BasXos + BasXss
+ BaeXa6 + BarXar + BasXast BasXas + BaoXao + BarXar + BaoXas + BaaXas

+ B3sX3s + BaeXss + BarXag + PaoXag + BaoXaot BarXas (4)

Figura 5. Modelo inicial para seleccion de caracteristicas importantes
Fuente: Elaboracion propia

e Una vez identificadas las variables predictoras, se implementé el modelo de prediccién del rendimiento académico
mediante el modelo de regresion logistica mediante la siguiente expresidon matematica:
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L0g|t(P)= BO + lel + BZXZ + BSXB + B4X4 + BSXS + BGXG + B7X7 + BSXS + BSXQ + B10X10 + Bllxll + BlZX12 + Bl3xl3 + Bl4xl4 +
BlSX15 + 816)(16 + 617)(17 + BlSX18 + Bl9xl9 + BZOXZO + BOX21 + BZZXZZ + BZSX23 {

L
—

Figura 6. Modelo propuesto de prediccion del Rendimiento Académico
Fuente: Elaboracion propia

® Implementacién del modelo de regresion logistica

Producto de la implementacién del Modelo de Regresidn Logistica para la prediccién del rendimiento académico que se
realizé en Python y en los resultados obtenidos de la implementacion del modelo

® Resultados obtenidos de la implementacién

(B Terminal 1/A X

Confusion Matrix:
[[16 2]
[ 2 10]]
Classification Report:
precision recall X core support

0.89
0.83

accuracy
macro avg B.86 @.86
weighted avg 0.87 @.87

Figura 7. Resultados de la Implementacion del Modelo de Prediccion
Fuente: Elaboracion propia

e Coeficientes del modelo de regresion logistica obtenida

Luego del entrenamiento realizado con el modelo de Regresion Logistica, se obtuvieron los siguientes coeficientes del
modelo matematico
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Terminal de IPython

(B Terminal 1/4 X

Intercepto: ©.224741
Coeficientes:

Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente
Coeficiente

Bl=
B2=
B3=

-2.538767
-0.384553
@.745004
-8.824087
1478

0.563063
8.527943
0.443124
B.875197
0.443570
8.225071
d.552286
3.106103
0.342694
0.207298
8.011372
8.163828
0.202774
0.241850

Figura 8. Coeficientes del modelo de Regresion Logistica
Fuente: Elaboracion propia

Reemplazando los valores obtenidos en el modelo propuesto, con los coeficientes, el modelo matematico es:

Logit(P)=

0.224741 - 2.538767 X, —0.384553 X, + 0.745004 X;— 0.824087X,

+0.521478 X5 + 0.695532 X, + 0.388551 X, + 0.855316 Xz —0.501497 X,

— 0.563063 X;o— 0.527943 X,, — 0.443124 X,, — 0.075197 X,,

+0.443570 Xy, + 0.225071 X,5 + 0.552286 X + 0.106103 X,

+0.342694 X,5— 0.207298 X, — 0.011372 X, — 0.163828 Xy,

—0.202774 X,, — 0.241850 X,

Figura 9. Modelo de Prediccidn del Rendimiento Académico
Fuente: Elaboracion propia

® Uso del modelo para la prediccion del rendimiento académico
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Una vez obtenido el modelo, éste se usa para predecir el Rendimiento Académico de un estudiante, ingresando por
teclado los 23 factores identificados.

O rerminal ya X

Siempre:3, A veces:2, Nunca:l ==>

cIA del pais:1

Municipio d
LA INFRAESTRU Muy adecuat Adecuado:2, Poco adecuado:3 ==> 2

GSTION DE RE:

NTU A CLA Nu 2
CUAL ES LA FINALIDAD DEL EXAME < en:1, Vencer el curso:2, Medir tu grado de conocimientos y habilidad
TRAB L DiA: Si:1

TDERAS QUE ES: Muy , Adecuado:2, Poco
1

Figura 10. Prediccion del Modelo para el caso de Rendimiento Académico Bajo
Fuente: Elaboracion propia

Terminal 1j2 X

Figura 11. Prediccion del Modelo para el caso de Rendimiento Académico Normal
Fuente: Elaboracion propia

4. CONCLUSIONES

e Se pudo obtener los datos relevantes de los estudiantes del Instituto Técnico “PiO XII” aplicando el cuestionario,
donde se pudo recolectar informacién de diferentes aspectos de los estudiantes. Lo anteriormente mencionado se
logré mediante el disefio y validacion del cuestionario aplicado.

® Se logro realizar el preprocesamiento y analisis exploratorio de los datos obtenidos para la seleccidon de variables, para
garantizar la calidad de los datos mediante herramientas de ciencia de datos, donde se obtuvo los datos
seleccionados, codificados, estandarizados y balanceados para la posterior obtencidn del modelo de prediccion.

® Se logro aplicar el modelo de Regresion Logistica y herramientas de Ciencia de Datos para identificar los factores y
patrones que influyen en el rendimiento académico. Los factores que influyen en el rendimiento académico se
obtuvieron en base a la importancia de incidencia de las variables independientes en la variable de Rendimiento
Académico.
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Se identificaron 23 factores que influyen en el rendimiento académico de un estudiante, las cuales estan ordenadas
de acuerdo a su importancia de incidencia de mayor a menor.

Tabla 2. Variables identificadas como factores que influyen en el rendimiento académico

No. Variable
1 Calificaicion1B2024
2 CumpleTarea
3 Estudias
4 AccesoComputadora
5 ProcedenciaColegio
6 FaltasClases
7 CasaDondeVives
8 EstadoCivil
9 Motivolngreso
10 ZonaDondeVives
11 Procedencia
12 Infraestructura
13 Gestionlngreso
14 MejoraBiblioteca
15 PuntualidadClases
16 FinalidadExamen
17 TrabajasDia
18 Edad
19 EquipamientolLaboratorio
20 Genero
21 MomentoEvaluacion
22 Carrera
23 Mejoralnternet

Fuente: Elaboracidn propia
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Los patrones de rendimiento académico bajo y rendimiento académico normal se obtuvieron en base al andlisis de las
tasas de conversion de cada variable, lo que permitié la Identificacion de Patrones de Rendimiento Académico.

Tabla 3. Patrones de Rendimiento Académico

No. Variable Patrin de Rendimiento Bajo Patrin de Rendimiento Normal

1 CumpleTarea Estudiantes que mmca o 2 veces | Estudiantes que siempre cumplen con
cumplen con sus tareas sus tareas

2 Eztudiaz Que i estudian Que no estudian

3 AccesoComputadora | No tiene acceso a computadora | Tiene acceso a computadora en casa
en casa

4 ProcedenciaColegio | Procedencia del colegio seadel | Procedencia del colegio sea del drea
drea dispersa urbana

3 FaltasClazes Los que siempre se faltan o se Los que no se faltan
faltan algunas veces

6 CazaDondeVives Lo= que viven en alguiler v Loz que tienen casa propia, de sus
otros padres v anticrético

7 EztadoCivil Que sean cazados, concubinados | Que sean solteros
o divorciados

8 Notivolngreso Por presidn familiar v los que Loz que ingrezaron por vocacicrn,

consideran que es mds rentable | actualizacion y consideran que es la
carrera del momento

@ ZonaDondeVives Eztudiantes que viven en zonaz | Estudiantes que viven en zonas
alejadas del Instituto cercanas al Instituto

10 Procedencia Del interior del pais Del icipio de Llallagua

11 Infrasstructura Los que consideran que la Los que consideran que la
infraestructura es muv adecuada | infraestmictura no es adecuada

12 MMejoraBiblioteca Loz i que i Loz i que i que la
que la bibliotaca no mejora su biblioteca mejora en poco ¥ mucho
formacidn en su formacidn

13 Pu lidadClazes E i que a veces ymmea | Estudiantes que siempre son
son prmtuales puntuales

14 FinalidadExamen Eztudiantes que la finalidad ez Eztudiantes que consideran que &l
vencer &l curso y solo aprobar el | examen permite medir &l grado de

EXEMEn conocimientos v habilhidades
15 TrabajzazDia Estudiantes que trabajan en el Estudiantes que no trabajan en el dia
dia
16 EquipamientoLabarat | Los que id que el Los que consideran que el
oo ipamiento no es adecuad lento es adecuado
17 Genero Eztudiantes de género Eztudiantes de género Femenmo
Masculing
18 MomentoEvaluacion | Al final del bimestre Al inicio v durante el bimestre
19 Carrera En Contaduria General En Sistemas Informaticos y
Secretariado Ejecutive
20 M Intemet Los i que id; Los i que id
que el acceso a Intemet en el acceso a Intemet en el Instituto s
Institute no mejora su mejorz zu formacion
formacion
No. Variable Patrén de Rendimiento Bajo | Patrén de Rendimiento Normal
21 Edad Mavyores a 25 afios Menores 2 23 afios
2 Calificacion1B2024 | Calificacion menor a 63 puntos | Calificacion mavor a 83 puntos
23 GestionIngreso Estudiantes que ingresaron | Estudiantes que ingresaron desde la
antes de la gestion 2020 gestion 2020 hacia adelante

Fuente: Elaboracién propia

Hallazgos Importantes: Se puede sefialar que los factores mas influyentes en el bajo rendimiento académico son los
siguientes:

- El promedio de reprobacidn ultimo de calificacién obtenida

- Siel estudiante estudia en otra institucién

- Estudiantes que no tienen acceso a un equipo de computacién en su domicilio
- La procedencia del colegio del area dispersa

- Ellugar de procedencia del estudiante del interior

- Sila casa donde vive el estudiante no es propia

- El estado civil del estudiante si es casado o concubinado

- Laasistencia y puntualidad a clases es irregular
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- Lazona donde vive es alejada del Instituto

- Si el estudiante trabaja en el dia

- La edad del estudiante, estudiantes mayores a 25 afios tienen bajo rendimiento

- Lacarrera que cursa el estudiante, si es estudiante de Contaduria General, tiene mas tendencia al bajo rendimiento.
- Lainexistencia de una biblioteca en el Instituto

- Lainexistencia de Internet en el Instituto

- Lainfraestructura y equipamiento de los laboratorios del instituto, los cuales se consideran poco adecuados.
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Fig 12. Fotografia de presentacion de la ponencia
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