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Resumen

El propdsito fundamental de este proyecto es desarrollar un modelo destinado a analizar y comprender las razones detras de la desercion
académica en la Facultad de Ingenierias del ITM. Para lograr esto, se implementara la creacion de tableros de mando (dashboard) que
simplificaran la toma de decisiones a nivel institucional. El proceso se estructura en diversas fases, comenzando con un analisis
exploratorio donde se identifican variables estadisticamente significativas. Posteriormente, se procede a la construccion del Dashboard,
donde los resultados se presentan de manera precisa y comprensible, utilizando graficos, tablas y visualizaciones. En los resultados del
analisis exploratorio, se revelan variables como Edad, Estrato, Nivel, Antigliedad, PP y Procedencia, las cuales presentan correlaciones con
el estado académico. Estos hallazgos son fundamentales para comprender patrones de comportamiento y factores influyentes en la
desercion estudiantil. El siguiente paso implica la implementacion de un Modelo de Aprendizaje Automatico, donde se emplean seis
variables clave para su disefio y entrenamiento. Se destaca que la antigliedad, edad y nivel son identificadas como variables cruciales en la
prediccion del "Estado™ académico. Se anticipa que el rendimiento del modelo mejorara con la incorporacion de mas datos, y se sugiere la
exploracion de nuevas variables para enriquecer las predicciones. En conclusion, este proyecto ofrece un enfoque integral que combina
analisis estadisticos y modelos de aprendizaje automatico para entender y prevenir la desercion académica.
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Abstract

The fundamental purpose of this project is to develop a model aimed at analyzing and understanding the reasons behind academic dropouts
in the ITM Faculty of Engineering. To achieve this, the creation of dashboards will be implemented that will simplify decision-making at
the institutional level. The process is structured in various phases, beginning with an exploratory analysis where statistically significant
variables are identified. Subsequently, the Dashboard is built, where the results are presented in a precise and understandable manner,
using graphs, tables and visualizations. In the results of the exploratory analysis, variables such as Age, Stratum, Level, Seniority, PP and
Origin are revealed, which present correlations with academic status. These findings are fundamental to understanding behavioral patterns
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and influential factors in student dropout. The next step involves the implementation of a Machine Learning Model, where six key
variables are used for its design and training. It is highlighted that seniority, age and level are identified as crucial variables in predicting
academic "State". It is anticipated that the performance of the model will improve with the incorporation of more data, and the exploration
of new variables is suggested to enrich the predictions. In conclusion, this project offers a comprehensive approach that combines
statistical analysis and machine learning models to understand and prevent academic attrition.
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Introduccioén

La desercion de los estudiantes universitarios en Colombia y principalmente en la ciudad de Medellin
es un problema que esta afectando a todas las facultades de las diferentes universidades e instituciones
universitarias de la ciudad en especial a la facultad de ingenierias del Instituto Tecnoldgico
Metropolitano (ITM). En esta propuesta se busca analizar la desercion de los estudiantes de la facultad
de ingenierias del ITM, identificando los factores que la influyen y proponiendo estrategias para
prevenirla. Para ello, se utilizaran diversas técnicas de investigacion de tipo cuantitativa, incluyendo
analisis de datos, encuestas, Caracterizacion de la Comunidad Estudiantil y revision bibliogréfica. Se
analizara la relacion entre la desercion y factores como el rendimiento académico, la situacién
socioeconémica, el apoyo familiar, la salud mental, la motivacion académica y la experiencia
universitaria. Una vez identificados los factores que influyen en la desercion de los estudiantes de
ingenierias del ITM, se expondran herramientas para la toma de decisiones de la institucion, tomando en
cuenta los analisis encontrados. El objetivo final de esta propuesta es contribuir a la retencion de los
estudiantes de la Facultad de Ingenierias del ITM a través de una herramienta para el anélisis e
interpretacion de datos, asegurando que estos logren completar sus estudios universitarios y se
conviertan en profesionales exitosos en su campo. Ademas, los resultados de esta investigacion pueden
ser Utiles para otras instituciones educativas en Medellin y en Colombia, contribuyendo a la prevencion
de la desercion universitaria en general.

Metodologia

Este proyecto de investigacion adopta un enfoque descriptivo con el propdsito de describir y resumir la
informacion relacionada con diversas variables que conforman la muestra de la poblacion en estudio en
la Facultad de Ingenierias del ITM. Ademas de la descripcion, se busca analizar posibles factores y
caracteristicas demograficas de riesgo asociados a la desercion.

La poblacion de interés incluye estudiantes matriculados en la Facultad durante el periodo académico
2023 - |, caracterizados por su diversidad en edades, género, origen socioeconémico, entre otros. El
proyecto seguira fases claramente definidas, delineadas en un cronograma basado en el Diagrama de
Gantt. Para la recoleccion de informacion, se utilizara una base de datos suministrada por el ITM, con
un analisis exploratorio realizado para entender como entrenar un modelo de aprendizaje automatico. En
cuanto a las técnicas de andlisis de informacion, se emplearan herramientas como Python, Pandas,
NumPy, Matplotlib, Sklearn y Power Bl para realizar analisis exploratorio, disefio de algoritmos,
implementacion de modelos y construccion de dashboards.

Las etapas del proyecto incluyen Analisis Exploratorio, determinacion de variables significativas,
disefio de algoritmos de aprendizaje automatico, pruebas del modelo y construccién de un Dashboard.
En resumen, se busca obtener una vision integral de la problematica de la desercion académica mediante
un enfoque metodoldgico riguroso y herramientas avanzadas de analisis de datos.

Resultados y discusion

¢Qué dicen los estudios sobre la desercion estudiantil?

La decisién de abandonar la educacion superior puede estar motivada por diversos factores
economicos. Por ejemplo, algunos estudiantes pueden enfrentar dificultades financieras y verse
obligados a abandonar la universidad para trabajar y contribuir al sustento de sus familias (Aina et al.,
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2018). Otros pueden percibir que los costos de la educacion superior superan los beneficios potenciales
en términos de ingresos futuros. Ademas, los estudiantes también pueden verse influenciados por el
estado del mercado laboral y las demandas cambiantes de habilidades, lo que puede llevarlos a
abandonar la educacion superior en busca de otras oportunidades.

La teoria del Capital Humano, un marco conceptual fundamental, se utiliza para entender la desercion
estudiantil desde una perspectiva econdmica y laboral. Esta teoria enfatiza la educacién como una
inversion valiosa para el futuro profesional y econémico de los estudiantes (Becker, G. S., 1962). Es
importante destacar que la percepcién de la rentabilidad de la inversion educativa puede variar segun el
contexto socioeconomico y cultural de los estudiantes. Por ejemplo, aquellos que provienen de entornos
desfavorecidos pueden tener una perspectiva diferente sobre los beneficios de la educacion superior en
comparacion con aquellos que provienen de familias con mayores recursos econémicos y educativos
(Arulampalam et al., 2004).

Ademas, se destaca la importancia de la salud mental, que se refiere al estado emocional y psicologico
de un estudiante y puede afectar su bienestar y rendimiento académico (Eisenberg et al., 2009). La
motivacion académica, relacionada con el grado de interés y compromiso de un estudiante con sus
estudios, también desempefia un papel crucial (Gomez Cano et al., 2021). Los estudiantes altamente
motivados tienden a mostrar un mayor compromiso y persistencia en sus programas académicos
(Komarraju et al., 2009). Estudios realizados en universidades de Rumania plantean diversas causas de
desercion, como el deseo de obtener un titulo, el apoyo social, el respaldo financiero de la institucion y
el trabajo en equipo con compafieros (Mifio de Gauto, 2021). El apoyo familiar y social, que abarca el
respaldo emocional y financiero de la familia y la red social del estudiante, juega un papel significativo
en su trayectoria académica (Planta et al., 2018).

¢Como la analitica y los modelos de aprendizaje automatico pueden
ayudar a tratar la desercion estudiantil?

La analitica de datos en la educacién, que se refiere al uso de técnicas de analisis de datos, estadisticas
y herramientas de software, es esencial para recopilar, procesar y analizar datos relacionados con el
rendimiento y el comportamiento de los estudiantes (Papamitsiou & Economides, 2014).

Complementando la investigacion de Planck Barahona Urbina, Ernesto Veres Ferrer, Verdnica Aliaga
Prieto (2016) sobre desercidn académica en la Universidad de Atacama, Chile, se destaca la importancia
de identificar variables que influyen en el rendimiento académico y como esto puede orientar proyectos
y evaluar posibles alcances.

Los modelos predictivos, algoritmos matematicos y estadisticos que utilizan datos historicos para
prever eventos futuros, se aplican para prever la probabilidad de desercién estudiantil (Aulck et al.,
2016). La experiencia universitaria, que abarca todos los aspectos de la vida estudiantil, también
desempefia un papel crucial, incluyendo la calidad de la ensefianza, el ambiente en el campus, las
interacciones con profesores y compafieros, asi como las oportunidades extracurriculares (Banerjee &
Brinckerhoff, 2002). La aplicacion de modelos predictivos en la educacion, utilizando algoritmos de
aprendizaje automatico y estadisticas, ha demostrado ser eficaz para anticipar la desercion estudiantil.
Esto permite a las instituciones intervenir y brindar apoyo temprano (Hussain et al., 2018). La desercion
estudiantil se refiere al abandono o interrupcién de los estudios por parte de un estudiante antes de
completar su programa académico (Johnson, 2012).

Resultados de la Investigacion
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Los resultados derivados del anélisis de datos se presentaran de manera precisa y facil de entender,
utilizando gréficos, tablas y visualizaciones para transmitir los descubrimientos de manera clara.
Ademas, se llevarad a cabo una interpretacion detallada de los resultados y se formularan conclusiones
basadas en el analisis efectuado. En el andlisis exploratorio, se identificaron variables que muestran
significancia estadistica y estan correlacionadas con la variable "Estado”. La edad, estrato, nivel,
antigliedad, PP y procedencia fueron las variables destacadas. La correlacion positiva de la edad con el
estado indica que a medida que la edad aumenta, tiende a haber un estado incompleto. Por otro lado, el
estrato, el nivel y la antigiiedad presentan correlaciones negativas, sugiriendo que, a mayor estrato, nivel
o0 antigliedad, hay una tendencia hacia un estado completo.

Ademas, la posesion de presupuesto participativo (PP) y la procedencia de Medellin también
mostraron correlaciones negativas con el estado, indicando que tener PP o ser de Medellin tiende a
llevar a un estado completo.

En contraste, las variables de sexo, colegio, etnia y discapacidad no mostraron correlacion estadistica
significativa con el estado. Estos hallazgos sugieren patrones de comportamiento entre las variables
mencionadas y el estado del estudiante. Edad y nivel influyen en la condicion de "nivel incompleto”,
mientras que procedencia, estrato, antigliedad y PP influyen en la condicion de "nivel completo”.
Ademas, el andlisis del modelo Random Forest revel6 que la antigiedad, la edad y el nivel del
estudiante son variables con patrones significativos que mejoran la prediccion del estado estudiantil. La
validacion de Grid Search y la matriz de confusion respaldaron la importancia de estas variables.

Baséndonos en estos analisis, se identificaron seis variables fundamentales para disefiar y entrenar
modelos de aprendizaje automatico. Estas variables fueron utilizadas para entrenar tres algoritmos,
siendo el modelo Random Forest el que obtuvo el mejor SCORE, alcanzando un 80%. Este resultado es
prometedor, especialmente considerando la limitacidn de registros en la base de datos actual. Se espera
que, con la adicion de mas datos, el modelo mejore aiin més en sus predicciones. Ademas, la posibilidad
de agregar variables diferentes puede enriquecer el modelo y mejorar su capacidad predictiva. Estos
resultados brindan una base solida para la construccion de un algoritmo predictivo efectivo para predecir
la variable "Estado" de los estudiantes.

Conclusién

En conclusion, el estudio se enfoco en disefiar un modelo integral para el analisis de las causas de
desercion académica en la Facultad de Ingenierias del ITM, respaldado por la implementacion de
tableros de mando para la toma de decisiones institucionales. El analisis exploratorio revel6 patrones de
comportamiento significativos entre variables como edad, estrato, nivel, antigiiedad, PP y procedencia
en relacion con el estado académico de los estudiantes. La identificacion de correlaciones permitio
destacar variables clave que influyen en la desercion, mientras que otras variables como sexo, colegio,
etnia y discapacidad no mostraron relevancia estadistica. Los resultados del modelo de Random Forest
subrayan la importancia de la antigiedad, edad y nivel del estudiante para prever su estado académico.

La construccion de un dashboard para la visualizacion de datos proporciona una herramienta valiosa
para los encargados de la Facultad de Ingenierias, facilitando la interpretacion del perfil de estudiantes
desertores y respaldando la toma de decisiones informadas. En futuras direcciones, se sugiere la
continua recopilacion de datos para mejorar la precision del modelo, asi como la exploracion de la
incorporacion de nuevas variables que podrian enriquecer ain mas las predicciones. Estos hallazgos no
solo ofrecen una base sélida para abordar la desercion académica en la facultad, sino que también
resaltan la eficacia de los modelos de aprendizaje automatico en este contexto.
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