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PROYECTO DE INVESTIGACION INTERNOS SIN

FINANCIAMIENTO O AUTOGESTIONADOS
ANEXO 2 - DETALLES DE LA PROPUESTA

Investigacion Bésica QO Investigacion Aplicada (1

DEPARTAMENTO(S) Y/O INSTITUTO(S):
1. Departamento de Matematica

LINEA(S) DE INVESTIGACION:
1. Modelos Estadisticos

DISCIPLINA CIENTIFICA (Marque X, solamente una opcién)
Ciencias Naturales y Exactas; X
Ingenieria y Tecnologias;
Ciencias Médicas;
Ciencias Agricolas;
Ciencias Sociales;
Humanidades

OBJETIVO SOCIOECONOMICO (Marque X, solamente una opcién)
Exploracion y explotacion del medio terrestre;

Ambiente;

Exploracion y Explotacion del espacio;

Transporte, telecomunicaciones y otras infraestructuras;

Energia;

Produccién y tecnologia industrial;

Salud;

Agricultura;

Educacion,; X
Cultura, ocio, religion y medios de comunicacion;

Sistemas politicos y sociales, estructuras y procesos;

Defensa;

Avance general del conocimiento: [+D financiada con los Fondos Generales
de Universidades (FGU);

Avance general del conocimiento: [+D financiados con otras fuentes.
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Proyecto de Investigacion

Titulo:

MODELO DE PREDICCION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO PARA EL CURSO DE
NIVELACION DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL A PARTIR DE UN MODELO DE
APRENDIZAJE SUPERVISADO AUTOMATIZADO EN R.

Resumen del proyecto

El bajo rendimiento académico de los estudiantes en los primeros semestres universitarios es un problema
que deben enfrentar las universidades, en particular el Curso de Nivelacion (CN) de la Escuela Politécnica
Nacional (EPN). Los protagonistas de esta problematica son los estudiantes; mientras no adquieran los
conocimientos y habilidades bésicas para iniciar sus estudios universitarios, el problema de la reprobacion se
seguird manifestando igual o con tendencia a aumentar en semestres posteriores.

El modelo resultante se usara para predecir el estado de aprobacion o reprobacion de los estudiantes del CN
y para inferir caracteristicas descriptivas del rendimiento académico y de los factores que lo explican.

El determinar analiticamente los factores que influyen en el rendimiento académico de los estudiantes
permitira implementar medidas adecuadas para combatir la alta tasa de reprobacion; también ayudara a
predecir con antelacion el nimero de estudiantes que aprobaran en CN y los que no, para que con esta
informacion se pueda planificar de mejor manera los cupos del proximo periodo en el CN y en cada carrera.

Palabras clave (4-6):
Modelo Clasificacion, Rendimiento académico, Prediccion de reprobacion, Software R.

2 | Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General

e El objetivo de este proyecto es explicar y predecir el rendimiento académico, en funcidn de variables
de rendimiento y factores sociodemograficos de los estudiantes del curso de nivelacion en la Escuela
Politécnica Nacional mediante modelos de aprendizaje supervisado; cuyos resultados estén
disponibles a través de una aplicacion web.

2.1.2 Objetivos Especificos

1. Describir el perfil de los estudiantes y su rendimiento académico para el periodo 2019-A.
2. Desarrollar un modelo de aprendizaje supervisado

3. Aplicar el modelo predictivo, inferir resultados y validarlos.

4. Edificar una aplicacion web en Shiny-R que presente las predicciones.

2.2 Detalle de los resultados esperados

a. Los modelos resultantes se usaran para predecir el estado de aprobacion o reprobacion de los estudiantes del
CN y para presentar caracteristicas descriptivas del rendimiento académico y de los factores que lo explican;
siendo ésta una aplicacion importante desde el punto de vista de la extraccion de conocimiento.

b. Se espera que el determinar analiticamente los factores que influyen en el rendimiento académico de los
estudiantes permitira implementar medidas adecuadas para combatir la alta tasa de reprobacion; también
ayudara a predecir con antelacion el nimero de estudiantes que aprobaran en CN y los que haran segunda
matricula, para que con esta informacion se pueda planificar de mejor manera los cupos del préximo periodo
en el CN y en cada carrera.
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c¢. La construccion de una aplicacion interactiva Shiny, facilitara la visualizacion de las predicciones y demas
resultados obtenidos de los modelos, la aplicacion estara desarrollada en un servidor de la Direccion de Gestion
de la Informacion y Procesos (DGIP).

3 | Relevancia de la propuesta de investigacion y su relacion con la(s) lineas de
investigacion

En el rendimiento académico interactian elementos multicausales, tanto sociodemograficos, psicosociales,
pedagogicos, institucionales y socioecondmicos; la combinacion y ponderacion de estos factores no siempre
son los mismos, razon por la cual este es un tema que amerita constante investigacion [1]. El presente trabajo
busca mejorar el entendimiento de los factores que influyen en el rendimiento académico (score/nota
académica) de los estudiantes del CN de la EPN y predecir el numero de estudiantes que aprobaran en CN y
los que haran segunda matricula.

La variable de estudio a predecir y explicar de la presente investigacion es la reprobacion de los estudiantes de
la cual consideraremos los siguientes estados: Si (Reprueba) o No (Aprueba). Con la finalidad de predecir a
qué estado de reprobacion o aprobacion pertenece cada estudiante se aplicara un modelo mediante el
aprendizaje inductivo también llamado aprendizaje supervisado, el cual parte de casos particulares
(experiencias) y obtiene casos generales (modelos o reglas). El aprendizaje inductivo tiene la ventaja de poder
automatizarse [2].

La técnica estadistica escogida para modelizar y predecir el estado de la variable reprobacion, es la regresion
logistica, ya que el resultado de la regresion logistica es la estimacion de la probabilidad de que un estudiante
pertenezca a un estado de la variable reprobacion (Si 6 No); el ajuste del modelo logistico permite crear un
perfil de los estudiantes en base a las variables predictivas y no es necesario que se cumpla el supuesto de
normalidad ya que la variable dependiente es dicotémica [3]. El conocimiento de los coeficientes y su
ponderacion es muy importante para conocer los factores que influyen en la reprobacion.

Productos esperados (marcar con una “X” al menos uno de los productos no
seiialados)

Tipo de Producto: Marcar con una “X”
a. Disertacion a la Comunidad Politécnica

. . X
(obligatorio);
b. Presentacion de un articulo en formato de la X
Revista Politécnica (obligatorio)
c. Proyecto de Titulacion, X
d. Aplicacion tecnologica construida o X
implementada;
e. Patente presentada;
f. Perfil de proyecto de mayor impacto
cientifico, técnico, pedagdgico o de innovacion.
g. Publicaciones cientificas indexada en
SCIMAGO-SCOPUS/WoS/SCIELO/Latindex
Catalogo o un articulo en congreso indexado en
SCOPUS.

5 | Descripcion y metodologia y disefio del proyecto

5.1 Descripcion, metodologia y diseiio del proyecto

La variable de estudio a predecir y explicar de la presente investigacion es la reprobacion de los estudiantes
que estd en funcion del rendimiento del estudiante, de la cual consideraremos los siguientes estados: Si
(Reprueba) o No (Aprueba); éste se conoce como un problema de clasificacion ya que el objetivo es predecir
a qué estado de reprobacion o aprobacion pertenece cada estudiante. Para determinar las variables
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independientes del modelo de regresion logistico se cuenta con los registros académicos de los estudiantes
desde el afio 2009 que ha sido proporcionado por la Direccion de Gestion de la Informacion y Procesos (DGIP)
administra los recursos informaticos y tecnologicos de la EPN, almacena y gestiona entre otros. Las variables
que se consideraran como posibles factores que intervengan en el rendimiento académico, se muestra en el
Cuadro 1 una breve descripcion de éstas variables:

Cuadro 1: Descripcion de las variables

Variable Tipo Descripcion

Numero de materias en la que esta matriculado
el estudiante (aplica a los de segunda matricula)

numeroMaterias numérica
calificacionl numérica Calificacion del primer bimestre
notaPostulacion numérica Calificacion del examen Ser Bachiller
edad numérica Edad en afios
) i ) Numero de miembros del nucleo familiar

miembrosFamilia numérica
) ) Informacion socioecondmica, ingreso mensual
ingreso numérica familiar neto
sexo categorica F: Femenino, M: Masculino

o ) C: Casado/a, D: Divorciado/a, S:
estadoCivil categorica Soltero/a, U: Unidn libre
etnia categorica Informacién personal
) ) matutina: 7am - 1pm, vespertina: 2pm
jornada categorica - 8pm
i i i Tipo de colegio: Fiscal, Particular o privado,
tipoColegio categorica Fiscomisional, Municipal.

) ] Segmento poblacional: Poblacion general,
segmentoPoblacional categorica Politica de cuotas, etc.
ciudadResidencia categorica Ciudad de residencia
) ) ) Numero de asignacion de cupo por parte del

numeroAsignacion categérica SNNA
carreraAspiraEstudiante categorica Carrera a la que aspira el estudiante

Si el estudiante aspira a una Carrera
carreraSSNA categorica bajo el Reglamento de Régimen
Académico (RRA)

La variable Reprueba es cualitativa, y se la codifica de la siguiente manera: Reprueba = 1 (si), si el
estudiante reprueba la asignatura o Reprueba = 0, caso contrario. Ya que la variable Reprueba es binaria
(toma unicamente dos valores 0 o 1), entonces se requiere ajustar un modelo para el cual los valores
estimados para la respuesta sea 0 o 1. Se utilizara la funcion logistica, por las siguientes razones:
e Es adecuada en la mayoria de los casos en los cuales la respuesta es binaria; es decir, toma valores 0
ol.
e Las variables independientes para la regresion logistica pueden ser continuas o categoricas.

Para el modelo de regresion logistica, sea X = X}, X>,..., X, el conjunto de variables independientes o explicativas
y sean f31,0,... 5, los parametros, entonces la formulacion es la siguiente:

1
1+ elBri+B2Xi+... 48 Xn) 1)

P = B(Y; = 1|X) =
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Por facilidad, podemos expresar la ecuacion anterior como
1 e?

T 1+ec 4 1+e @)

P,

Donde Z; = pi+f2X; +...+6,X,. La ecuacion (2) descrita anteriormente se conoce como la funcion de
distribucion logistica (acumulativa). Z; se encuentra dentro de un rango de — oo a oo, por tanto P;se encuentra

dentro de un rango de 0 a 1; P;no esta linealmente relacionado con Z; es decir, P; no esta linealmente
relacionado con X, lo que significa que no se puede estimar los parametros con el procedimiento habitual de
MCO sino por estimadores de maxima verosimilitud. Tenemos que si P;es la probabilidad de que un evento

ocurra, entonces (1 — P;), la probabilidad de que el evento no ocurra es:

1
]- - I)j = 7.
1+ e%i 3)
Entonces: P 1 — eZi Z.

1—P5=1+r?—zf -

Asi, P/(1- P)) es la razon de las probabilidades, la razon de la probabilidad de que un evento ocurra

respecto de la probabilidad de que no ocurra. Tomando el logaritmo natural de la tltima ecuacion se obtiene el
siguiente resultado:

P
= — V=Z,=f Bo X + ... + B, X,
L; 111(1 — P,-) Zi=0B + X+ ...+ 6. X : @

es decir, L, es el logaritmo de la razon de las probabilidades [4]. Algunas caracteristicas importantes que se
puede mencionar del modelo de regresion logistica son las siguientes:

e A medida que P toma los valores de 0 a 1, es decir, a medida que Z varia de — oo a oo, tenemos que L

toma valores de — oo a oo,

e Aunque L es lineal en X, las probabilidades en si mismas no lo son.

e En el modelo de regresion logistica los coeficientes expresan el cambio en el logaritmo de las
probabilidades, cuando una de las variables explicativas cambia en una unidad, permaneciendo
constantes las demas.

e SiL, es positivo, significa que cuando se incrementa el valor de la(s) explicativa(s), aumenta la
posibilidad de que la variable dependiente sea igual a 1. Si L es negativo, la posibilidad de que la
variable dependiente sea igual a 1 disminuye conforme se incrementa el valor de X.

e (i, la pendiente del modelo, mide el cambio en L ocasionado por un cambio unitario en Xi.

e El modelo de regresion logistica supone que el logaritmo de la razon de probabilidades esta
relacionado linealmente con Xi [5].

La calidad del modelo, medida como el equilibrio entre un ajuste razonable de los datos y un
nimero minimo de parametros, se evaluara usando indices como el Criterio de Informacion de Akaike
(AIC) o el Criterio de Informacion Bayesiano (BIC o SBC). Al comparar varios modelos paramétricos
entre si, el modelo con el indice mas bajo es el que presenta la mejor calidad en el conjunto de modelos
evaluados [6].
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| 6 | Infraestructura, equipos y fondos adicionales.

6.1 Infraestructura y equipos

- Indicar la infraestructura y equipos disponibles para la ejecucion del proyecto, con la ubicacion
actual de los mismos

Infraestructura Equipos
Nombre del Equipo Ubicacién del Equipo
Computadora de escritorio Departamento Matematica
Servidor de la DGIP DGIP

6.2 Breve justificacion del equipo requerido

- El servidor contiene los datos que serviran de insumo para los modelos y se llamara a estas
estructuras de datos a través del computador de escritorio.

6.3 Fondos Adicionales
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Titulo del Proyecto:

MODELO DE PREDICCION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO PARA EL CURSO DE NIVELACION DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL A PARTIR DE UN MODELO DE APRENDIZAIE

SUPERVISADO AUTOMATIZADO EN R

ANO 1
. Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Ne Actividad
112(3|4|1(2(3 2|3 1|12(3|(4|1|2(3|4|1(2|3|4(1|2|3(4|1|2(3|4|1(2|3|4(1|2|3(4|1]|2(3|4|1|2(3

1 Descripcion del perfil de los estudiantes
11 Actividad 1: Describir el perfil actual de los estudiantes y su rendimiento

’ académico
12 Actividad 2: Desarrollar los procesos y técnicas con las que se va a

’ implementar la prediccion del rendimiento académico

2 Desarrollar los modelos de aprendizaje supervisado
2.1 |Actividad 1: Automatizar los algoritmos en R
2.2 |Actividad 2: Aplicar el modelo predictivo, inferir resultados y validarlos.
2.3 |Edificar una aplicacién web en Shiny que presente las predicciones

3 Desarrollo de productos
3.1 |Elaboracién de un articulo y envio SCOPUS
3.2 |Conferencia Nacional
3.3 |Cierre del proyecto
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ANEXO 4 - DECLARACION

TIPO DE INVESTIGACION

nvestigacion y

Investigacion basica O Investigacion aplicada

TITULO DEL PROYECTO

MODELO DE PREDICCION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO PARA EL CURSO DE NIVELACION
DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL A PARTIR DE UN MODELO DE APRENDIZAJE
SUPERVISADO AUTOMATIZADO EN R.

DECLARACION DEL DIRECTOR DEL PROYECTO

El equipo de investigadores, representado por el Director del Proyecto declara lo siguiente:

e Que el presente proyecto es una creacién original de mi autoria y del equipo de investigadores, y por tanto
asumimos la completa responsabilidad legal en caso de que un tercero alegue la titularidad de los derechos
intelectuales del proyecto, exonerando a la EPN de cualquier accion legal que se derive por esta causa.

e Que el presente proyecto no ha sido presentado en ninguna convocatoria de otra institucion publica o
privada. El incumplimiento sera causal para que el proyecto no sea tomado en consideracién.

e Que todos los bienes adquiridos en proyecto permaneceran bajo la custodia y responsabilidad del director
de proyecto durante la ejecucién del mismo.

e Que si el proyecto genera algin producto o procedimiento susceptible de obtener derechos de propiedad
intelectual, de los cuales se deriven beneficios, aceptamos que éstos seran compartidos entre los
investigadores y la institucion o las instituciones participantes en el proyecto, conforme a lo establecido en
el COESC.

e Que el equipo de investigadores y/o instituciones participantes se comprometen a mantener la
confidencialidad de la informacion si ésta podria ser susceptible de proteccién por patentes, y solicitar la
valoracién de propiedad intelectual respectiva previa a cualquier publicacién o difusion.

e Que para el caso de derechos de autor otorgamos una licencia de uso exclusivo con fines académicos para
la o las instituciones participantes en el proyecto.

Firma del Director del Proyecto

Nombre: Miguel Flores
C.1.:0918863218

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO



