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Prologo

El Congreso Colombiano de Computacién es el encuentro informatico anual organizado por la
Sociedad Colombiana de Computaciéon (www.sco2.org). Tiene como objetivo propiciar el
fortalecimiento de la comunidad colombiana en informatica, acercando a investigadores,
estudiantes y practicantes, tanto nacionales como internacionales.

La Sociedad Colombiana de Computacion (SCO2) lleva organizando este congreso desde el afio
2005 (Cali) junto con el CLEI 2005, y se ha mantenido en sucesivas ediciones en Bogota (2007),
Medellin (2008), Bucaramanga (2009), Cartagena (2010), Manizales (2011), Medellin (2012)
junto con el CLEI 2012, Armenia (2013), Pereira (2014), Bogota (2015), Popayan (2016) y Cali
(2017).

El 13avo Congreso Colombiano de Computacién (13CCC) se realizd en Cartagena entre el 26 y el
28 de Septiembre de 2018 y contd con la participacion de investigadores nacionales e
internacionales. Este afo, el congreso estara organizado por la Sociedad Colombiana de
Computacion y la Universidad Tecnoldégica de Bolivar. Este congreso pretende crear un espacio
de intercambio de ideas, técnicas, metodologias y herramientas con un enfoque multidisciplinar,
fomentando las sinergias entre los investigadores, profesionales y empresas relacionadas a las
tematicas de interés del Congreso.

El evento central del congreso estda compuesto por la presentacion de trabajos de investigacion
con (i) un aporte significativo al conocimiento o (ii) que presenten experiencias innovadoras en
las diferentes areas de la informatica. Entre otros, el congreso incluye conferencias plenarias,
foros de discusion, tutoriales y un simposio para estudiantes de maestria y doctorado.

Se cubrieron las siguientes areas:
e Ingenieria de Software y Arquitecturas De TlI
e Interaccién Humano Computador
e Seguridad de la Informacion
e Procesamiento de Imagenes, Vision por Computador y Multimedia
e Sistemas Inteligentes y Robdtica
e Informatica Educativa
e Gestion de la Informacién y el Conocimiento
e Sistemas Distribuidos y Arquitecturas de Gran Escala
e Métodos Formales, Légica Computacional y Teoria de la Computacion

Nuestros mas sinceros agradecimientos a los miembros del comité técnico, a los autores que
enviaron sus articulos y a todos los conferencistas y participantes del 13CCC.
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Modelo de prediccion de desercion

de alumnos
E.A. Ruiz Tabarez, CI2S Labs, D. Lopez De Luise, CAETI

Buenos Aires, Argentina

Resumen

El presente trabajo introduce un modelo de perfilado de desercion escolar utilizando los datos biograficos dentro la franja etaria de adolescencia, tomando
como caso de referencia un colegio privado ubicado en la zona de Uraba region costera de Antioquia Colombia. El modelo se refiere a estudiantes de
educacion bésica secundaria y a educacion media definidos por el MEN (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia) para obtener el titulo de bachiller. Se
predice las condiciones en los alumnos con mayor probabilidad de abandonar sus estudios. La contribucion de este trabajo consiste en la identificacion de
variables esenciales del modelo y el modo en que deben interpretarse, conforme técnicas de aprendizaje automatico. Este trabajo comprende una introduccion a
la problematica de desercion escolar en Uraba, el modelado del perfil de desercion escolar y descripcion del modelo inicial, justo con algunas estadisticas
preliminares.

Palabras clave: Desercion escolar, aprendizaje automatico, modelo predictivo, arbol de induccion.

l. Introduccion

La desercion de los estudiantes del sistema formal evidencia la existencia de situaciones de riesgo que llevan a los alumnos a no continuar su formacion
académica en un centro educativo. [01] Este es un fendmeno presente tanto en paises industrializados, como en vias de desarrollo. [02] Para el presente
trabajo se realiza un modelo donde se utilizan datos de un colegio privado ubicado en la zona de Uraba Colombia. Segun [03], la desercion escolar es un
fenomeno cultural y socio-econdmico. Varios estudios en Colombia han encontrado estadisticas y altos indices de desercion que afectan significativamente los
esfuerzos realizados para aumentar la cobertura y la calidad de la educacion. De manera similar, cerca de uno de cada dos estudiantes que ingresan al sistema
educativo no lo completan con €xito o lo hacen en tiempos mas alto de lo esperado que corresponde a otra definicidon o explicacion de la desercion escolar dada
como [04]. La desercién es opcion del estudiante, influenciado positiva o negativamente por circunstancias internas o externas definidas como variables. [05]
El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, define la desercion como una situacion a la que se enfrenta un estudiante cuando aspira y no logra concluir
su proyecto educativo, considerandose como desertor a aquel individuo.

Existen diversos mecanismos para manejar y predecir ésta problematica. Entre ellos la mineria de datos permite, entre otras cosas, predecir cualquier fendmeno
dentro del ambito educativo. [05] En el presente estudio se determina un conjunto de variables a fin de construir un modelo predictivo obtenido a través de
mineria de datos. Una caracteristica importante de este modelo es que estd ajustado para los estudiantes del ciclo secundario colombiano de una zona apartada
de la capital de Colombia y asi poder medir que tan notable es en la desercion escolar la migracion interna del pais, la educacion secundaria de Colombia
corresponde a dos partes, el ciclo de basica secundaria y educacion media [06] [07] [08] [09] como se muestra en la Tabla 1. Para asi poder obtener el titulo de
bachiller en Colombia y evaluar asi quienes son los posibles desertores.

Lo que resta de este documento se organiza como sigue: Propuesta (seccion II), Base de Datos(seccion IIT), Analisis de datos (seccion 1V), modelo (seccion
V), conclusiones y trabajos futuros (seccion VI).

Il. Propuesta

Tomando como punto de partida el entorno internacional como en América Latina, se han desarrollado varios estudios que han fundamentado la teoria de
predecir la desercion escolar a través de la mineria de datos, el proposito de desarrollar un del perfil del alumno desertor es poder prevenir la desercion,
creando estrategias que puedan ser utilizadas y asi lograr el objetivo.

La base de datos considerada consiste en la captura de datos del colegio privado ubicado en la zona de Uraba region costera de Antioquia Colombia los datos
como el nombre y direccion del colegio se mantienen en reserva por temas de confidencialidad, durante un periodo desde 2000 hasta 2005 consecutivamente
correspondientes a los grados sexto, séptimo, octavo y noveno de la educacion basica secundaria, y los grados décimo y undécimo a la educacion media como
se describe en la Tabla 2. Se aplican técnicas de derivacion de reglas basicas a los datos depurados minimamente, ademas de extraer estadisticas basicas.

lll.Base de Datos
Los datos utilizados corresponden a los afios desde el 2000 iniciando con el grado sexto (6), culminando en el afio 2005 correspondiente al grado undécimo
(11), adicional se realiza el estudio del afio 2006 del grado 11(undécimo), que corresponden a los afios de la educacion bésica y media para asi obtener el titulo
de bachiller como esta estipulado por el Ministerio de Educacion Colombiano (MEN). El colegio en estudio es confidencial, se encuentra ubicado en Uraba
region geografica en el departamento de Antioquia Colombia. Es un colegio privado, categoria asignada por el Ministerio de Educacién Colombiano (MEN).
III.A) Seleccion de datos
Divididos entre basica secundaria y educacion media. Donde la basica secundaria corresponde los grados de sexto, séptimo, octavo y noveno de manera
consecutiva y la educacion media que comprenden los grados décimos y undécimo cada grado de un afio de duracion para obtener asi el titulo de Bachiller. Los
datos seleccionados por afio se describen y su distribucion de frecuencias en la Tabla 1 y Tabla 2.

Tabla 1: Afios utilizados

Basica Secundaria Educaciéon Media
Sexto Séptimo Octavo Noveno Décimo Undécimo Otro*
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

*Fuente: Colegio utilizado para el andlisis.

Tabla 2: Datos Utilizados

Aiio Grado Num. De estudiantes
2000 Sexto (6) 115

2001 Séptimo (7) 110

2002 Octavo (8) 117

2003 Noveno (9) 119

2004 Décimo (10) 110

2005 Undécimo (11) 95

2006** Otros (11) 101%***

*Fuente.: Colegio utilizado para el analisis.
** Otro estudiantes que se egresaron en 2006 como décimo aiio.
*** En el afio 2006 el total de estudiantes matriculados que coinciden en los estudiantes matriculados del 2000 son 4.

II1.B. Limpieza de la base de datos
Se limpian los datos no reportados y algunos datos personales se omiten para proteger la identidad tanto de los alumnos y sus familiares responsables. Se
agrupan datos y se crea una base de datos “desercion escolar” con un total de 6 tablas distribuidas en anio2000, anio2001, anio2002, anio2003, anio2004,
anio2005, anio2006. Los atributos utilizados son: nro(id de identificacion), seccion(la distribucion dentro de los grados que corresponde a: A, B, C),
nombre completo (que se oculta), departamento (Lugar de nacimiento), ciudad (lugar de residencia), fecha nacimiento, anio (corresponde al afio de
nacimiento), direccion (domicilio), profesion _padre (profesion del padre), profesion_madre (profesion de la madre), religion (rehglon que profesa), sexo (F=
Femenino, M=Masculino), numero (0,1,2,3,4,5 6 9 para determinar la continuidad del estudiante). El procesamiento de los datos se realiza por medio del
software SPSS y Weka.

IV. Analisis de datos

En la Tabla 3. Se selecciona el atributo nimero que determina la cantidad de estudiantes que cursan consecutivamente los afios correspondientes, y aquellos
que van desertando a través de la linea de tiempo.

Tabla 3: Andlisis de histograma por aino atributo numero.

Analisis Informe aiio

Afio 2000 Afio 2001 Afio 2002
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*Fuente: Elaboracion Propia.

IV.A. Clasificacion

Las estadisticas sobre el modelo muestran que es necesario trabajar con mayor cantidad de casos a fin de clasificar (y predecir) la cantidad de afos de cursados
previos a la desercion, ésto se verifica usando los algoritmos OneR y J48.

A continuacion, se detallan las estadisticas de ambos algoritmos para el afio 2000 como afio de inicio en ciclo de la secundaria. De manera similar los afios
2001, 2002, 2003, 2004, 2005 presentan resultados similares que no se detallan aqui por cuestion de espacio. Por ejemplo, OneR presenta un nivel de
confiabilidad mas alto al trabajar con cantidades mayores de datos (ver Tabla 4). Las estadisticas OneR y J48 del afio 2000 y OneR se repiten para los afios
restantes.

Como se puede observar, el algoritmo J48 para el afio 2000 no alcanza a generar mas que un nodo, y la clasificacion resulta en un 36% de acierto. Al clasificar
con OneR, a pesar de cambiar drasticamente el sesgo, se observa el mismo porcentaje. Similares resultados se obtienen con los afios 2001 al 2005 evaluados
consecutivamente (ver Tabla 4). Esto indica que para construir un modelo clasificador requiere mas informacion y lo que si se obtiene es una descripcion de las
caracteristicas tipicas de los alumnos en proceso de desercion en base a EM, derivado a reglas. Dicho modelo debera luego ser contrastado con mas casos y
eventualmente ajustado, si fuera necesario, con mas atributos.

Tabla 4: Estadisticas algoritmos OneR y J48 aiio 2000y OneR para para los arios correspondientes.

TIPO DE ALGORITMO
ANO OneR J48 pruned tree
2000 Correctly Classified Instances 42 36.5217 % NODO: 1 (115.0/73.0)
Incorrectly Classified Instances 73 63.4783 % Number of Leaves : 1
Size of the tree : 1
Correctly Classified Instances 42 36.5217 %
Incorrectly Classified Instances 73 63.4783 %
2001 Correctly Classified Instances 41 37.2727 %
Incorrectly Classified Instances 69 62.7273 %
2002 Correctly Classified Instances 54 46.1538 %
Incorrectly Classified Instances 63 53.8462 %
2003 Correctly Classified Instances 63 52.9412 %
Incorrectly Classified Instances 56 47.0588 %
2004 Correctly Classified Instances 66 60 %
Incorrectly Classified Instances 44 40 %
2005 Correctly Classified Instances 59 62.1053 %
Incorrectly Classified Instances 36 37.8947 %

IV.B. Clasificacion, Clustering y demostracion de resultados

Para el presente analisis se toma como referencia el afio 2000. Se observa (Fig. 1a) que Cluster 0, 1 y 4 s6lo detentan una instancia en el grupo clasificado
como 9 (valor que denota los alumnos que s6lo cursan un afo). Son relevantes para determinar las caracteristicas de desercion. Por el contrario, el cluster 2 y 3
son los mayoritarios. El atributo anio_nacimiento para el afio 2000 corresponde a 115 estudiantes del grado sexto de la basica secundaria.

V.Modelo
A continuacion se observan las caracteristicas de los estudiantes con alta desercion para el afio 2000 (tabla 5 y figura 2). Resultados similares se observan para
los afios 2001 a 2005.

Figura 1: Analisis de histograma por ario atributo numero.

1000 1045
a) Caracteristica de dispersion aiio 2000 b) anio_nacimiento para el aiio 2000
Tabla 5: Resultados del modelo predictivo

Atributos Descripcion

anio_nacimiento El atributo no es esencial para determinar el cluster, lo que indicaria que la edad en | Caracteristicas de quienes no realizan el cursado completo.
si como atributo en el analisis no influye en el modelo de desercion por lo que se
descarta, lo que constituye un hallazgo.

profesion_madre Mayormente Ama de casa tiene una tasa de 35,65%. Este atributo es importante en
el modelo ya que determina un porcentaje alto en los alumnos desertores.

profesion padre: Atributo no determinante.

Sexo M=Masculino (42%) especialmente en cluster 2, y F=Femenino(22%) en cluster 3

Barrio Tipicamente los alumnos de situacion socio econémica baja ubicados en los barrios
Obrero, Policarpa, Pueblo nuevo, y Chinita entre otros.

religion Hace referencia a la religion que profesa el estudiante, es una variable homogénea.

Ciudad Los estudiantes que viven fuera de la ciudad donde esta ubicado el colegio.
Tipicamente las mujeres tienen un porcentaje de desercion del 38.5%

Profesion_madre Este atributo es homogéneo tanto madres que realizan una actividad econdémica o Caracteristicas de quienes realizan el cursado completo
cuentan con una carrera profesional. Como hallazgo se observa que el valor Ama de (atributo numero=5). Corresponden fundamentalmente a los
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casa se encuentra presente en el atributo en un 0,65%. clasificados como cluster 1.
Profesion_padre Este atributo es determinante para el alumno que finaliza completamente los afios
para obtener el titulo de bachiller. Los valores del atributo son variados
(profesional, comerciante, empleado, oficiales de policia, entre otros)
Departamento El 84,036% de los estudiantes nacieron en el departamento donde se encuentra
ubicado el colegio. Si bien no se puede identificar una migracién interna, si es
visible que el departamento de origen no corresponde a un atributo determinante
para la desercion.

anio nacimiento Atributo no determinante

Sexo Es un atributo altamente calificado en el modelo donde se aprecia que la frecuencia
mayor se da en el sexo F. (F=Femenino, M=Masculino valores asignados al
atributo).

Figura 2: Caracteristicas alumnos con desercion precoz
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Atributo profesion_madre para el aiio 2000 Distribucion del atributo sexo para el aiio 2000

En funcion de los resultados expuestos, es evidente que se debe extender el modelo actual. Pero como primer resultado de la presente investigacion, se puede
identificar que el modelo esta compuesto por el conjunto de las reglas descritas en la tabla 6.

Tabla 6: Resultados del modelo predictivo
IF THEN

profesion_madre='Ama de Casa' AND anio in(1988,1989, 1990) AND sexo=M DESERCION-PREMATURA
AND barrio in("Obrero', 'Policarpa’, 'Pueblo nuevo', 'Chinita’) AND numero<> 5
AND ciudad<>'Apartado’
AND departamento= ‘Antioquia’

profesion_madre='Ama de Casa' AND anio in(1988,1989, 1990) AND sexo=M DESERCION-PREMATURA
AND numero =9 AND ciudad<>'Apartado’ AND departamento= ‘Antioquia’

profesion_madre<>'Ama de Casa' AND profesion_padre in('Profesional’ , DESERCION-NO-PREMATURA
'Comerciante','oficiales de Policia") AND anio in(1988,1989, 1990) AND sexo=F
AND barrio in('"Velez', 'Ortiz', 'villa del rio") AND numero<>5 AND
ciudad<>'Apartado’

AND departamento=‘ Antioquia’

En esencia, el modelo consta de las reglas fundamentales para predecir que un alumno potencialmente pueda desertar precozmente.

VI. Conclusiones y Trabajo a Futuro

En este trabajo se han presentado los pasos previos para la generacion de una base de datos minima con informacion sobre alumnos de educacion basica
secundaria y media.

Las estadisticas preliminares muestran que la cantidad de registros debe incrementarse sustancialmente a fin de obtener un modelo confiable que permita
predecir la desercion. A pesar de ésto, es posible generar un conjunto de reglas que funcionan basicamente para detencion grosera de potenciales alumnos con
desercion precoz.

Entre los primeros hallazgos se encuentra que la edad del menor no es relevante pero si el barrio donde vive, profesion de los padres. Asi mismo la religion y
el departamento de proveniencia tampoco son relevantes.

Queda aun pendiente mejorar las reglas, generar una categorizacion de los barrios por clase (para no trabajar con bolsas de valores), y ajustar el modelo con
mas atributos.
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