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Modelo Basado en Arbol de Decisiones para
Determinar los Factores de Desercion de
Estudiantes en una Institucion de Educacion Superior Mexicana

Resumen

El contexto actual en el que operan las Instituciones de Educacion Superior en México es
adverso y multifactorial. En este trabajo se analizan los datos obtenidos de una encuesta
aplicada a 1.582 estudiantes para determinar los principales factores que influyen en la
desercion escolar en una etapa pre-COVID19. Con esta informacion se desarrollé un
analisis del arbol de decision, detectando las principales rutas que influyen en la desercion
escolar. Este estudio puede ser de utilidad tanto para el publico como para las instancias
involucradas en la toma de decisiones, para tratar de crear un entorno propicio que permita

a los estudiantes continuar con su formacion universitaria.

Palabras claves: analitica del aprendizaje, educacion superior, toma de decisiones

Introduccion

La analitica de datos es una técnica utilizada en muchos campos de investigacion, uno de
ellos es Educacion, siendo de gran utilidad para encontrar patrones en grandes conjuntos de
datos, y con ello optimizar y predecir resultados que permitan mejorar la gestion y
administracion de las Instituciones de Educacion Superior (IES), ya que es de gran utilidad

para la deteccion y prevencion de problemas especificos y toma de decisiones.

Las instituciones de educacion superior (IES) se encuentran en un panorama complejo,
donde sus recursos son limitados y las situaciones estdn cambiando. Segin un diagndstico
del afo 2019 realizado por la Subsecretaria de Educacion Superior (SES), la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Educaciéon Superior (ANUIES), y
la Asociacién Mexicana de Organos de Control y Vigilancia en Instituciones de Educacién

Superior, AC (AMOCVIES), hay nueve entidades en México cuyas universidades llevan

VOLUMEN 7 e NUMERO 1 e ENERO — DICIEMBRE 2021

20



20


Modelo Basado en Arbol de Decisiones para Determinar los Factores de Desercion de Estudiantes en una
Institucion de Educacion Superior Mexicana

varios afios en crisis econdmica: Morelos, Oaxaca, Zacatecas, Chiapas, Estado de México,
Tabasco, Michoacan, Nayarit y Sinaloa. La magnitud del déficit acumulado de las nueve
universidades equivale al 71% de su subsidio publico ordinario (23,461 millones de pesos),

con un rango que va del 29% al 190%.

En este entorno econdmico y social desfavorable, existe la necesidad de detectar problemas
transversales como el abandono escolar y las multiples causas que lo originan, a través de
diversas técnicas. Uno de ellos podria estar usando analisis de aprendizaje. Elias (2011)
menciona que la analitica del aprendizaje se refiere a la recopilacion y analisis de datos
sobre los alumnos y sus entornos para comprender y mejorar los resultados del

aprendizaje.

La Facultad de Contaduria y Ciencias Administrativas (FCCA) de la Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo (UMSNH) puede inscribir aproximadamente a
5,000 estudiantes de varios estados del pais en las diferentes titulaciones y modalidades que
ofrece. Sin embargo, los datos reportados por la UMSNH en los Gltimos cinco afios del
numero de estudiantes que inician sus estudios disminuyen significativamente con el
numero de estudiantes que se graduan. El principal objetivo de este trabajo es intentar
encontrar la combinacion de factores que genera un mayor riesgo de desercidon en los

estudiantes.
Trabajo relacionado

Orea, Vargas & Alonso (2005) proponen un modelo predictivo utilizando técnicas de
mineria de datos a través de una interfaz web que facilita la identificacion de estudiantes
vulnerables a la desercion escolar en la Universidad Tecnolodgica de Izicar de Matamoros

(UTIM), en México.

Felizzola, Arias, Pedroza & Pastrana (2018) disefian un modelo de clasificacion para
detectar el abandono temprano en la Facultad de Ingenieria de la Universidad La Salle,
mediante la aplicacion de la metodologia CRISP-D (Cross Industry Standard Process for
Data Mining). En este trabajo se realiz6 una revision de la literatura de 1982 a 2017, en la
que se analizan las aplicaciones del machine learning y la mineria de datos para abordar el
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problema con métodos como arbol de decision, redes neuronales, maquinas de soporte
vectorial (SVM), k vecino mas cercano (KNN), regresion logistica (LR), entre otros, con
los que se generan reglas de prediccidon en base a un conjunto de indicadores de gestion que
pueden ser utilizados en el disefio de politicas educativas para determinar las razones de

algunas ineficiencias de las IES.

Madrid Echeverry (2017) realiza un trabajo de tesis de maestria, donde el objetivo de la
investigacion se bas6 en el uso de técnicas estadisticas multivariadas: SVM, Anadlisis
Discriminante (DA), KNN y LR para clasificar a estudiantes de pregrado de la Universidad
Nacional de Colombia ubicados en dos localidades. de Medellin (con posibilidad o no de
desercion), en base a la informacion disponible sobre las variables definidas e identificadas
como determinantes de la desercion estudiantil universitaria. Para este estudio se utiliz6 la
informacion brindada por los estudiantes que ingresaron a la Universidad Nacional de
Colombia desde el primer semestre de 2009 hasta el primer semestre de 2016, su
desempefio académico correspondiente en cada periodo matriculado y la identificacion de
cual de ellos perdid, la calidad del estudiante en la universidad por bajo rendimiento y que
continud con sus estudios, lo que permitio tener un porcentaje de datos que se utilizaron
para la formacion de los modelos y el resto de los datos como validacion. Los resultados
permitieron identificar la técnica para obtener el modelo con menor porcentaje de error y
mayor sensibilidad, y que podria utilizarse para realizar predicciones de desercion en

nuevos individuos a partir de la informacion de las variables seleccionadas.

Existen trabajos relacionados en los que el uso de técnicas de sistemas expertos y mineria
de datos permiten establecer modelos de prediccion, con los que ayudamos al responsable
en la toma de estos. Cadavid, Mendoza & Rodriguez (2016) muestran los resultados de una
investigacion cuyo proposito es evaluar la eficiencia técnica de las IES en Colombia entre
los afios 2011-2013, mediante la aplicacion de técnicas de andlisis de envolvente de datos y

mineria de datos.

Noboa, Ordonez & Magallanes (2018) proponen un modelo para detectar posibles

deserciones en la Educacion Superior en una universidad publica, donde se plantean dos
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propuestas para la cuantificacion de la desercion: La primera, se establece como la
proporcion de estudiantes que egresan en un tiempo determinado que corresponde a la
duracién de la carrera; y el segundo es simplemente el nimero de estudiantes que
abandonan la escuela. Para reducir la desercion, estas investigaciones proponen mejorar los
mecanismos de deteccion temprana de potenciales desertores. Para elaborar su
investigacion utilizaron algunos métodos: regresion logistica, k vecinos mas cercanos,
arboles de decision que incluyen bosques aleatorios, redes bayesianas, redes neuronales,

entre otros.
Método

Para este proyecto se eligieron variables que identificaron a cada alumno de la Facultad de
Contaduria y Ciencias Administrativas de la UMSNH, se tomaron como referencia estudios
previamente elaborados por investigadores de otras universidades, como es el caso de la
Universidad Complutense de Madrid, donde llevd a cabo un estudio para determinar el
éxito / fracaso académico, utilizando las técnicas de regresion lineal multiple y regresion

logistica (Jiménez, Izquierdo & Blanco, 2000).

En esta parte del trabajo se describiran las variables que se considera que inciden en la tasa
de desercion de los estudiantes de las Licenciaturas de la Facultad de Contaduria y Ciencias
Administrativas de la UMSNH. Ademas, se presenta el modelo conceptual que nos
permitird comprender la interaccion de las variables para luego desarrollar el Modelo de

Analisis de Datos.

Es importante tomar en consideracion una rigurosa separacion de los diferentes tipos de
desercion para su estudio. Los autores (Vasquez, Castafio, Gallén & Gémez, 2003) explican
que la desercion de los estudiantes se puede entender desde dos puntos de vista: temporal y

espacial.
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Como concepto temporal, identifican tres tipos de desercion:

1. Abandono prematuro: cuando un estudiante deja un programa antes de ser

aceptado.

2. Abandono temprano: cuando el programa se abandona durante los primeros

cuatro semestres.
3. Abandono tardio: entendido como abandono a partir del quinto semestre.

En segundo lugar, como concepto de espacio, se hace referencia al hecho de que un

alumno:
1. Cambiar programas dentro de la misma institucion.
2. Cambiar las instituciones educativas.

3. Abandono del sistema educativo, donde existe la posibilidad de reingreso en el

futuro, ya sea al mismo u otro campus del pais.

Para el analisis que se llevard a cabo en este trabajo, la desercién se tomard como una
decision de abandono del programa académico, que puede llegar a ser temporal o
definitivo. Con los datos que tenemos del Control Escolar de la UMSNH, es dificil rastrear
si los estudiantes que se han matriculado han abandonado temporalmente, por lo tanto, se
debe concebir la desercion en general y por lo tanto se aplicara una encuesta en la que se
detectaran los motivos de la desercion para analizar la informacion proporcionada por los

estudiantes.

No es la primera vez que se habla de desercion en la UMSNH, es un problema muy
perceptible, especialmente en las escuelas o Facultades con una admision de alumnos baja,
es decir, con menos de 200 nuevos alumnos. Rodriguez (2018) analizo la desercion de
estudiantes de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo (UMSNH), y una
comparacion con la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), el Instituto
Politécnico Nacional (IPN), la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), la
Universidad de Veracruz (UV). Los datos que analizaron la matricula de ingreso frente a la

matricula de graduacion. La siguiente figura muestra los resultados.
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Como se observa en la Tabla 1, se analizaron 6 ciclos escolares. La columna con
encabezado MI (Matricula de Ingreso) corresponde al registro de inicio o nuevo ingreso y
la columna con encabezado ME (Matricula de Egreso), se refiere al registro de graduacion.
Los datos etiquetados como nd indican que no hay datos. Con este estudio se aprecia que
no es un problema exclusivo de la UMSNH o de las Universidades del Estado, es un

problema a nivel nacional.

Tabla 1. Registro de ingreso contra egreso de estudiantes de cinco universidades de

Meéxico. El aiio escolar 2010-2011 a 2015-2016

UNAM IPN UAM uv UMSNH
Aiio escolar
MI ME MI ME MI ME MI ME MI ME
2010-2011 180,763 58,584 95,743 13,478 40,712 4,854 56,582 5,025 37,264 5,637
2011-2012 187,195 58,855 95,743 13,820 41,325 4,448 58,497 5,625 39,646 5942
2012-2013 190,707 60,748 98,624 13,077 42,242 4,674 58,212 4,767 38,561 5,706
2013-2014 196,565 60,749 100,854 12,915 43,762 5,334 58,995 5,129 31,439 5,561

2014-2015 201,206 63,346 104,125 13,630 44,301 5,063 59,284 4,779 37,139 4,355

2015-2016 204,940 Nd 104,409 12,684 44,712 5,147 59,583 5,643 nd nd

Fuente: Abandono de estudiantes de pregrado de la UMSNH, analisis y propuesta de solucion (Rodriguez,
2018).

Para la elaboracion de la tabla 2, se sumo el total de estudiantes nuevos y graduados para
determinar el promedio de cada uno de ellos y poder obtener la tasa promedio de
graduacion de los ultimos cuatro ciclos escolares, que corresponde al 51%, es decir, la
mitad de los estudiantes que ingresan completan sus estudios universitarios. Otro dato

interesante es la tasa de desercion, que es del 49%.

Posteriormente, se disefid un instrumento de investigacion en forma de encuesta. La cual
fue desarrollada en la aplicacion Google Forms que permite preparar cuestionarios,

almacenar los resultados para poder consultarlos y generar algunas graficas.

Las preguntas que se hicieron fueron: edad, sexo, estado y ciudad de origen, estado civil,

ingresos familiares, licenciatura, modalidad, semestre, el estado del estudiante, que pueden
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ser estudiantes regulares (que no repiten asignaturas por segunda vez) y estudiante irregular
(que repite o repite una o mas asignaturas). Estas preguntas se aplicaron para identificar a
los entrevistados, sin embargo, para la elaboracion del modelo de arbol de decision no se
utiliz6 esta informacion. Se determind un Factor de desercion, a partir de los estudios
relacionados, se identifican una serie de variables cualitativas que pueden influir en la
desercion del alumno. Se les pregunta sobre aspectos personales que podrian influir en la
decision de abandonar la universidad. Las preguntas fueron: por falta de tiempo, reprobar
una o mas asignaturas, por problemas personales, porque no te gusto la carrera, por trabajo,
por impedimento familiar, problemas de salud, problemas econdmicos, porque tienes otra

opcion académica (cambio de titulacion o universidad).

Tabla 2. Cifras de Entrada y Salida de la Facultad de Contaduria y Ciencias
Administrativas de la UMSNH. Ultimos 4 ciclos escolares (2015-2016 a 2018-2019).

Total: Total: Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de
graduados ingreso graduacién ingreso graduacién desercion
2,832 5,563 708 1,392 51% 49%

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados

En el afo lectivo 2019-2020 en el que se aplico la encuesta para determinar las causas de
desercion en estudiantes de FCCA, se inscribieron 3,290 y la encuesta se aplico a 1,582
estudiantes. De acuerdo con la determinacion del tamano muestral realizada, se determind

que el tamafio muestral es adecuado.

Para realizar el analisis de datos se utilizd la herramienta R Studio (Gandrud, 2013). R
Studio es el entorno de desarrollo integrado principal para R. Esta disponible en ediciones
comerciales y de codigo abierto en el escritorio (Windows, Mac y Linux) y desde un

navegador web a un servidor Linux que ejecute R Studio Server o R Studio Server Pro.
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En la encuesta aplicada a los estudiantes de la FCCA, la pregunta donde se determina el
factor de desercion, cita: "Si tuvieras que dejar la Universidad, ;cudl seria el motivo?

(Puedes seleccionar uno o mas)". Las opciones se muestran en la siguiente Tabla 3:

Tabla 3. Opciones de preguntas

Fuente: Elaboracion propia.

No. opcion Pregunta
Opcl Falta de tiempo
Opc2 No aprobar una o mas asignaturas.
Opc3 Por problemas personales
Opc4 Porque no te gusto la carrera
Opcs Por trabajo
Opc6 Discapacidad familiar
Opc7 Problema de salud
Opc8 Problemas economicos
Opc9 Porque tienes otra opcion académica (cambio de

universidad o de otro bachillerato)

Fuente: Elaboracion propia.

Uno de los principales aportes de este trabajo es el modelo de arbol de decision a partir de
un método predictivo, mostrado en la Figura 1, que a partir de un determinado
comportamiento de los datos intenta delimitar el camino por el que se atraviesa para llegar
a un determinado punto, ademads, cada opcidn tiene un puntaje determinado, las respuestas
seleccionadas dependeran de determinar qué puntaje final obtendra el encuestado. El
modelo predice l6gicamente si se cumple una determinada condicion, la probabilidad de

desertar que se obtendria.

Revista de Gestion Empresarial y Sustentabilidad
http://rges.umich.mx

27



27


Maria del Pilar Meza Bucio, Gustavo Alfonso Gutiérrez Carreon

Figura 1. Modelo de arbol de decision predictivo para determinar el factor de

desercion en la FCCA de la UMSNH.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se pueden representar diferentes situaciones personales en los alumnos de la FCCA del
Modelo de Arbol de Decision, algunas de ellas podrian ser las siguientes: En el modelo
indica que, si el alumno no tiene problemas de salud, opcion 7, pero si tiene problemas
econdmicos , opcion 8 y falta de tiempo, opcion 1, la probabilidad de desertar es la mas
alta, tendria un puntaje de 5.8. , ahora, si un alumno tiene problemas de salud, opcién 7,
problemas personales, opcion 3, problemas econdmicos, opciodn 8, y falta de tiempo, opcion
1, su puntaje es 3. Otra situacion personal que no afectaria considerablemente la decision de
desercion seria que, si alguien tiene problemas de salud, opcion 7, problemas personales,
opcion 3, y opcidn 2, que desaprueba una o mds asignaturas, la puntuacion sera de 1,1. Las
opciones que puede elegir un alumno son muy diversas, por tanto, las puntuaciones

obtenidas en funcion de la situacion personal de cada alumno.
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Conclusiones

Este trabajo abord6 temas que actualmente son de gran preocupacion en diferentes areas de
la investigacion administrativa, educativa y tecnologica, para tratar de resolver problemas
comunes. Si bien es cierto que la mayoria de las Instituciones de Educacion Superior tienen
serios problemas, los directores de la Facultad de Contaduria y Ciencias Administrativas de
la UMSNH deben tomar decisiones con la ayuda de herramientas de investigacion y
tecnoldgicas adecuadas como la mineria de datos a través del modelo predictivo de arboles
de decision donde jerarquiza las caracteristicas mas significativas que inciden en el nivel de

desercion de los estudiantes.

Aunque los problemas de financiacion pueden prevalecer en la UMSNH, se deben evitar las
tasas de desercion tardia (Vélez, Gomez, Portilla & Veldsquez, 2006) para aumentar la
matricula y disminuir sus tasas de desercion, de lo contrario, habra consecuencias
negativas, que pueden afectar no solo el aspecto de la matricula de la FCCA sino también

en la universidad.
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