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Resumen

La desercidon escolar es un problema académico que se presenta en todos los niveles
educativos, siendo que la presente investigacion se enfoca en el nivel superior, en concreto
en la Unidad Académica Profesional Tianguistenco (UAPT), de la Universidad Auténoma del
Estado de México (UAEM).

Dentro de la UAPT se han realizado dos investigaciones sobre desercion escolar: En el primer
tfrabajo: “Descubrimiento de factores que inciden en la eficiencia terminal de estudiantes de
educacidén superior con drboles de decision”, Garcia [Garcia, 2012] se dedicd a descubrir
aquellos factores que inciden en la eficiencia terminal de estudiantes de la UAPT; una de sus
conclusiones importantes fue que el nUmero de créditos tomados y el nUmero de unidades de
aprendizaje tfomadas hasta el sexto semestre influyen bastante para saber si un estudiante
permanece o deserta [Garcia, 2012]. En cuanto al segundo trabajo: “Identificacién de
factores que influyen en la desercion escolar de estudiantes universitarios usando algoritmos
genéticos y K-vecinos mds cercanos” [Osorio, 2013], este trabajo se enfocd en la identificacién
de factores que influyen en la desercidon escolar. Para ello, Osorio [Osorio, 2013]; obtiene como
conclusién gque las trayectorias académicas si influyen en la desercidon o permanencia de un
estudiante [Osorio, 2013].

De acuerdo a los trabajos realizados en la UAPT se concluyd que el estudio de las trayectorias
académicas de los estudiantes hasta cierto punto es determinante para saber si el estudiante
deserta o no, por lo que es necesario extraer el conocimiento de los historiales académicos de

los estudiantes.

El plan de estudios de cada una de las 4 carreras que ofrece la UAPT es flexible en cuanto ala
toma de unidades de aprendizaje por parte del estudiante [UAEM-OE, 2016], por lo que, los
estudiantes pueden cursar las unidades de aprendizaje en el orden que se les oferta, pueden

saltarse unidades de aprendizaje o postergarlas para tomarlas después, pueden cursar

\



unidades de aprendizaje antes del semestre en que se ofertan; lo que genera un sin nUmero
de frayectorias posibles generadas una por cada estudiante. Dado el anterior inconveniente
es dificil para la persona interesada saber cudles trayectorias propician un caso de desercion
0 un caso de egreso, ya que las trayectorias en si presentan una similitud debido a que los

estudiantes toman la misma carrera.

En la presente investigacion se propuso utilizar mineria de patrones secuenciales para
identificar las frayectorias académicas comunes de estudiantes que desertan o que egresan.
Para ello se utilizé el algoritmo Generalizacion de Patrones Secuenciales (GSP, por sus siglas en
inglés) mds un método de fransformacién de patrones secuenciales a reglas de asociaciéon
aplicado a bases de datos creadas con historiales académicos pertenecientes a estudiantes
de la UAPT.

Los resultados obtenidos pueden ser entendibles por la persona interesada, por lo que la
informacion obtenida se convierte en conocimiento Util, para la toma de decisiones tanto para
la institucién educativa como para el estudiante, lo que permitiria disminuir el indice de

desercion académica.
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|. Introduccion

El aprendizaje es una actividad humana primaria que es una forma de adquirir el
conocimiento, lo aumenta y mejora su capacidad mediante el estudio o la experiencia [REA,
2015], [Osorio, 2013]. Aguellas personas que se dedican a aprender son llamados aprendices,

alumnos o estudiantes.

La educacidn se concibe como un proceso de aprender a aprender, se orienta no solo a la
fransmision de conocimientos e informacion, sino también a desarrollar la
capacidad de producirlos y utilizarlos. Ademds, la educacion es un derecho y
bien puUblico indispensable para el desarrollo personal, social y familiar. [SSP,
2011], [Goicovic, 2002]. Por lo que la educacidn se considera como el principal
instrumento para la busqueda del desarrollo social en forma integral para
superar las brechas existentes. La educacidén dentro de las organizaciones
educativas es fundamental para trazar la trayectoria deseada. Ademds, la
educacidén permite responder eficientemente a las fransformaciones sociales:
globalizaciéon, sociedad, informaciéon y conocimiento [Vargas, 2016]. Un

aspecto importante en la sociedad es la educacion de sus individuos (nifos,



adolescentes y jdvenes) que son el futuro de la sociedad misma, ya que su
impacto se manifiesta en el desarrollo y crecimiento de la sociedad. Por lo que
los jovenes mejor preparados contribuyen a un mejor desarrollo, siendo que los
estudiantes necesitan terminar su formacién académica para poder cumplir
con las expectativas impuestas en ellos pudiendo realizar las transformaciones

sociales que se van presentando.

De acuerdo a la Secretaria de Educacion Publica (SEP) la funcidén social bdsica de la
educacién en México es: "Ampliar las oportunidades educativas, para reducir desigualdades
entre grupos sociales, cerrar brechas e impulsar equidad, al dotar a los alumnos de
competencias y conocimientos necesarios, que funcionan como base y esfructura para

construir una frayectoria individual, comunitaria, productiva e integral” [SEP-SEMS, 2016].

El proceso educativo como tal es un conjuntfo de pasos a seguir para aprender y obtener
conocimiento unilateralmente, este proceso educativo ya ha sido planeado, probado,
validado por diversas instituciones al transcurrir de anos, debido a que, con la globalizacion y
las nuevas tecnologias, el proceso educativo se va adaptando a las nuevas necesidades
[Rodriguez, 2014]. Dicho proceso para los estudiantes es el mismo en muchos casos,
dependiendo de las condiciones y caracteristicas de las instituciones, paises, etc. Por lo que el

proceso educativo no es concluido por la totalidad de estudiantes que lo inician.

El papel del sistema educativo universitario es el de contribuir a la difusién de la economia
moderna del conocimiento en todo el mundo, ayudando a que se disponga de una fuerza de
frabajo mds eficiente, permitiendo a sus paises mejorar su economia a nivel mundial vy
haciendo que estos asuman un compromiso de conftribuir a ese desarrollo econdmico - sociall
[Gutiérrez, 2014]. Para que los estudiantes cumplan con el papel educativo universitario es
necesario que terminen su formacidén académica y que no la dejen inconclusa o

abandonada.



Dentro de la educacién se encuentra un elemento llamado rendimiento escolar, que es el
efecto de la relacion de los factores multicausales que inciden en el resultado académico de
un estudiante, en el que interactlan aspectos sociodemogrdficos, psicosociales,
pedagdgicos, institucionales y socioecondmicos [Espinosa, 2014]. Por su parte, Edel [Edel, 2003]
define el rendimiento escolar como ““un nivel de conocimientos mostrados en un drea o
materia comparado con la norma de edad y nivel académico”. Entendiendo que el
rendimiento escolar para cada estudiante es diferente debido a sus capacidades y limitantes,
por lo gue insfitucionalmente se trata de obtener un buen rendimiento o regular rendimiento

en sus estudiantes.

Sin embargo, hablando de educacion es necesario hablar del problema de la interrupcién del
proceso educativo conocido como desercion escolar, que es un problema que enfrenta
nuestro pais (México) y que estd presente en todos los niveles educativos, ya que por ello se
fruncan los estudios y el aprendizaje [Osorio, 2013], [Edel, 2003]. Es importante mencionar que
la problemdtica de la desercién escolar es llamada de distintas formas tales como: desercion
escolar [Osorio, 2013], [Garcia, 2012], desercion, bajo rendimiento y rezago; retraso escolar,
abandono escolar, etcétera. [Tinto, 1989], [Abril, 2008], [Diaz, 2008], [Zermefo, 2009], [Fierros,
2014], [SSP, 2011], [Goicovic, 2002], [Espindola, 2002], [Valero, 2009]; por lo que el problema es
abordado desde diferentes puntos de vista o de diferentes unidades de aprendizaje. La
desercién escolar se define como el abandono escolar antes de terminar su ciclo educativo o
de dejar de asistir de manera prolongada o definitiva por parte del estudiante! o la escuelaq,
esta se puede dar de manera temprana o durante el franscurso de ciclo escolar [Dzay, 2012],
[Fierros, 2014], [Zermeno, 2009], [SSP, 2011], [Goicovic, 2002].

Muchos estudios sobre desercion escolar se enfocan en los resultados de los estudiantes
egresados, los estudian desde diversos enfoques tanto psicoldgicos, socioecondmicos,

académicos, ya que es un problema multidisciplinario [Zermeno, 2009].

1 Se utiliza el término “estudiante” en esta investigacion, ya que los trabajos del estado del arte y de antecedentes
usan los términos: alumno o estudiante.



Ademds de ser un problema multifactorial como aquellos presentados por Edel para el
rendimiento escolar [Edel, 2003], los presentados por Espindola para la reduccion de desercidn
o los que la condicionan [Espindola, 2002], o factores influyentes, condicionantes [Garcia,
2012], [Osorio, 2013], los factores motivacionales [Hassanbeigi, 2010].

Otras investigaciones estudian solo parte del problema de desercién como las conductas de
riesgo en los adolescentes y el desempeno académico [Palacios, 2007], riesgos motivacionales
[Hassanbeigi, 2010].

Osorio menciona la clasificacion de los factores que influyen en la desercidn escolar, estos son
[Osorio, 2013]:

e Factores fisioldgicos: entre estos factores se encuentran los cambios hormonales, las

deficiencias en los érganos de los sentidos, la desnutricion, problemas de paso y salud.

e Factores pedagdgicos: estos factores se relacionan con la calidad de la ensenanza,

como el nUmero de estudiantes por maestro, los métodos y el material diddctico usado
por este, la motivacién de sus estudiantes, el tiempo de preparacién de sus clases por

parte del maestro.

e Factores psicoldgicos: en estos se tienen los desérdenes en las funciones psicoldgicas

bdsicas, como, los problemas de percepcidén, memoria y conceptualizacion.

e Factores socioldgicos: son aguellos que incluyen caracteristicas familiares como las

socioecondmicas, la posiciéon econdmica familiar, el grado de estudios y ocupacion

de los padres, la calidad del ambiente en el que vive el estudiante.

Las causas generales que propician la desercidén escolar se identifican gracias a diversos
factores enconfrados en distintos estudios, los cuales de forma general los agrupan en:
personal, econdmico, escolar, familiar, matrimonio y unién, término o grado alcanzado de

estudios y el factor cultural [SSP, 2011], [Zermeno, 2009].



La desercidon escolar acarrea distintas consecuencias tanto para el individuo como para la
sociedad en la que se desenvuelven. Estas consecuencias de forma general son las siguientes
[Zermeno, 2009]: vagancia, vandalismo, drogadiccién, frustracion, desempleo y subempleo.
Las cuales son consecuencias econdmicas, sociales, personales y familiares. Asi mismo, la

desercién genera diversos costos que pueden ser [SSP, 2011], [Zermeno, 2009]:

e Sociales: la fuerza de trabajo es menos competente, mds dificil de calificar, suimpacto
estd en el crecimiento econdmico.

e Privados: la reproducciéon de las desigualdades sociales, la pobreza y la desintegracion
social; suimpacto estd en la poblacién infantil y adolescente.

Los frabajos se enfocan en como aparece la desercion mediante la combinacion de diversos
factores, las causas de estos factores, asi como las consecuencias que acarrea, llevando la
investigacion a la parte personal, del entorno social y académico, incluyendo el punto de vista

de los tutores, maestros y demds académicos.

En México la desercidn escolar es un problema que se presenta en todos los niveles de
educacién (Pre escolar, Primaria, Secundaria, Medio Superior y Superior) ya que frae consigo
diversas consecuencias; ya que es un problema que caracteriza a la mayoria de las
instituciones mexicanas de educacion superior [Valero, 2009]. Por lo anterior, Zermeno
menciona la desercidén escolar como un problema multifactorial y multidisciplinario, que se
estudia desde tres ciencias y perspectivas diferentes: Psicologia, Sociologia y Pedagogia
[Zermeno, 2009].

La Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES),
desde su fundaciéon en 1950, ha participado en la formulacidn de programas, planes y politicas

nacionales, asi como en la creacién de organismos orientados al desarrollo de la educacién



superior mexicana, siendo que ésta presenta estudios realizados sobre la desercién escolar,

dentro de estos estudios se menciona el indice de eficiencia terminal [ANUIES, 2015].

La eficiencia terminal es un indicador que determina la cantidad de estudiantes que terminan
sus estudios en el tiempo ideal asignado por el plan de estudios, es decir, que determina la
calidad del rendimiento de una institucién, ya que es un indicador cuantitativo y estadistico
de logros establecido por un establecimiento escolar usado para su evaluacion del
funcionamiento y rendimiento del mismo [Garcia, 2012]. De acuerdo a la investigacién de
Garcia [Garcia, 2012], el indicé de eficiencia terminal en México es del 39% segun la ANUIES,
lo que indica que el restante 61% de estudiantes acaban sus estudios posteriormente al fiempo

ideal asignado o no terminan sus estudios.

De acuerdo a las estadisticas presentadas por la SEP en el periodo escolar 2014 — 2015, la
cantidad de estudiantes inscritos en la cual se presenta la educacion superior se distribuye de
la siguiente manera [SEP-DGPPEE, 2016]: Profesional Asociado o Técnico Superior Universitario
tuvo el 4.5% de estudiantes, la Normal 3.5% de estudiantes, la Licenciatura 85.3% de estudiantes

y el Posgrado 6.7% de estudiantes.

La estadistica presentada de desercion en México es: del 100% de estudiantes en el curso
escolar 2007 — 2008 solo el 7.11% desertaron; del 7.11%, se distribuye de la siguiente forma: los
desertores son el 30% que se dedican a solamente a estudiar mientras que 70% restante
estudian y trabajan al mismo tiempo; en el periodo escolar 2014 - 2015 en el Estado de México
hay un indice de abandono escolar de 9.2% [SEP-DGPPEE, 20164], [Zermefo, 2009], [GobBC,
2015], [SSP, 2011].

En la informacién recabada en la Universidad Autdnoma de Estado de México (UAEM),
presentada en la agenda estadistica 2015, se obtuvieron los siguientes resultados [UAEM-AE,
2016]:



e Entodala UAEM (facultades, centros universitarios, unidades académicas) el indice de
desercién escolar es de 7.1%.

e Partficularizando, en la Unidad Académica Profesional Tianguistenco (UAPT) el indice
de deserciéon escolar fue de 11.2%.

La UAPT es una unidad académica perteneciente a la UAEM que oferta 4 carreras de nivel
superior: Ingenieria en Pldsticos, Ingenieria en Produccion Industrial, Ingenieria en Software y
Licenciatura en Seguridad Ciudadana [UAPT, 2015].

La siguiente informacion sobre la desercidon escolar presente en la UAPT se obtuvo de la
agenda estadistica de la UAEM: 2013, 2014 y 2015 [UAEM-AE, 2016]:

e En el periodo escolar 2012 - 2013 la desercion fue de 13.3%
e En el periodo escolar 2013 - 2014 |la desercion fue de 12.4%

e En el periodo escolar 2014 - 2015 la desercién fue del11.2%.

La estadistica de desercion escolar en la UAPT por carrera es la siguiente [UAEM-OE, 2016]:

e Ing. en Plasticos: 13.6%
e Ing. en Produccién Industrial: 10.1%
e Ing. en Software: 16.6%

e Lic. en Seguridad Ciudadana: 8.7%

Con los datos estadisticos presentados se puede observar que la desercidn en la UAPT estd
disminuyendo, sin embargo, los estudiantes siguen deserfando por diversas razones yad

presentadas anteriormente, se observa que la desercion existe en todos los niveles educativos
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por lo que se readlizan diversas acciones para contrarrestarla, como lo son los estudios
psicolégicos y sociales, la aplicacion de programas de tutorias académicas, los apoyos de

becas, entre ofros.

La funcidn de un tutor es apoyar al estudiante a través de su formacién académica, conocer

su trayectoria académica y ayudar a formar al estudiante en aspectos de [Méndez, 2006]:

e La orientacién escolar, vocacional y profesional.

e El mejoramiento de las relaciones interpersonales en cada grupo-clase y con otros
miembros de la comunidad educativa.

e Facilitar las acciones de un determinado equipo docente con el grupo de estudiantes
a ellos confiado.

La tutoria académica universitaria es el proceso de acompanamiento orientado a la ayuda
personalizada en la formacion universitaria desde un enfoque integral, que necesita de
estructura y recursos; cuyos beneficios son para estudiantes y profesorado. Lo que permite el
desarrollo de enfoques de ensenanza centrados en el estudiante, una mayor individualizaciéon
de la formacién universitaria, la busqueda de modelos formativos integrales, la mejora de las
tasas de abandono, el desarrollo de competencias transversales, la orientacién para la

carrera, entre otros aspectos [Lopez, 2017].

Dentro de la UAPT se han realizado dos investigaciones sobre desercidon escolar: En el primer
frabajo: “Descubrimiento de factores que inciden en la eficiencia terminal de estudiantes de
educacion superior con drboles de decision”, Garcia [Garcia, 2012] se dedicd a descubrir
aquellos factores que inciden en la eficiencia terminal de estudiantes de la UAPT. Para ello se
ufilizaron cuestionarios realizados a los estudiantes que se enconfraban cursando sus
respectivas carreras, utilizando drboles de decisién para encontrar esos factores. Una de sus
conclusiones importantes fue que el nUmero de créditos tomados y el nUmero de unidades de

aprendizaje tfomadas hasta el sexto semestre influyen bastante para saber si un estudiante
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permanece o deserta [Garcia, 2012]. En cuanto al segundo trabajo: “Identificacion de
factores que influyen en la desercion escolar de estudiantes universitarios usando algoritmos
genéticos y K-vecinos mds cercanos” [Osorio, 2013], el trabajo se enfocd en la identificacién
de factores que influyen en la desercién escolar. Para ello, Osorio [Osorio, 2013] utilizd una base
de datos de estudiantes con informaciéon incluida de control escolar de la UAPT y evalud sus
datos con algoritmos genéticos y el algoritmo K — vecinos mds cercanos. De este trabajo se
obtiene como conclusién que las trayectorias académicas si influyen en la desercién o

permanencia de un estudiante [Osorio, 2013].

De acuerdo a los trabajos realizados en la UAPT se concluye que el estudio de las frayectorias
académicas de los estudiantes hasta cierto punto es determinante para saber si el estudiante
deserta o no, por lo que es necesario extraer el conocimiento de los historiales académicos de

los estudiantes.

Cabe resaltar que el plan de estudios de cada una de las 4 carreras que ofrece la UAPT es
flexible en cuanto a la foma de unidades de aprendizaje por parte del estudiante [UAEM-OE,
2016], por lo que, los estudiantes pueden cursar las unidades de aprendizaje en el orden que
se les oferta, pueden saltarse unidades de aprendizaje o postergarlas para tomarlas después,
pueden cursar unidades de aprendizaje anfes del semestre en que se ofertan. Es decir, los
estudiantes pueden adelantar unidades de aprendizaje; lo que genera un sin nUmero de
frayectorias posibles generadas una por cada estudiante. Dado el anterior inconveniente es
dificil para la persona interesada (estudiante, tutor, directivo, profesor) saber cudles
frayectorias propician un caso de desercidon o en caso contrario un caso de egreso, ya que las
frayectorias en si presentan una similitud debido a que los estudiantes toman la misma carrera

(una de las 4 ofertadas).

Normalmente, el tutor y los académicos no conocen de manera especifica las trayectorias
que llevan a que un estudiante deserte o egrese. Sin embargo, los tutores académicos
conocen por experiencia propia que hay ciertas unidades de aprendizaje que son “filiro” para

los estudiantes por su alto indice de reprobacién. Del mismo modo, los estudiantes van
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conociendo cudles son aquellas unidades de aprendizaje que son mds complicadas o con
mayor indice de reprobacién y desercién de las mismas unidades de aprendizaje. La
capacidad que tiene cada profesor como tutor para ponerse del lado del estudiante y
comprender su proceso de aprendizaje contribuye a que el estudiante lleve de manera
ordenada su formacidn universitaria, sin importar si el estudiante va retrasando unidades de

aprendizaje, con el propdsito de concluir con su carrera.

Una Trayectoria es aquella linea que se va escribiendo en el espacio como consecuencia del
movimiento de un punto por el mismo, definido por la RAE como “Curso que a lo largo del
fiempo sigue el comportamiento o el ser de una persona, de un grupo social o de una
institucion” [Nicuesta, 2015], [REA, 2015]. Por lo que una trayectoria académica es descrita
como una linea temporal alo largo de la formaciéon académica del estudiante, es decir, es un
recorrido que sigue el estudiante en un tiempo determinado respecto al desempeno escolar:

aprobacién y/o reprobacién, promedios, etc., alo largo de sus ciclos escolares [ENCCH, 2018].

Es necesario mencionar que la historia académica del estudiante estd contenida en un
documento que contiene la informacién académica del estudiante a lo largo de su carrera.
Esta informacién contiene: datos de la escuela, datos del estudiante, carrerq, inicio de carrera,
unidades de aprendizaje tomadas, periodos en los que curso las unidades de aprendizaje,
calificaciones de cada materia, situacién académica, promedio del semestre y general, entre
otfros detalles. Dentro de la UAEM a este documento se le denomina Trayectoria académica.
Sin embrago, para esta investigacion el término de “trayectoria académica’ serd usado para
describir la tfrayectoria que sigue el estudiante cuando deserta o egresa; a su vez el término
“historial académico” serd usado para referirse al documento que contiene la historia

académica del estudiante.

La UAEM mantiene las trayectorias académicas en un registro para cada estudiante, el cual
es llamado historial académico. Es necesario mencionar que un historial académico contiene
la informacién académica del estudiante a lo largo de su carrera como: datos de la escuelq,

datos del estudiante, carrerq, inicio de carrera, unidades de aprendizaje fomadas, periodos
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en los que tomé las unidades de aprendizaje, calificaciones de cada materia, situacién

académica, promedio del semestre y general, entre otfros detalles.

La informacién obtenida sobre el desempeno académico en general, incluyendo la desercién
escolar se encuentra en repositorios de datos, agendas y reportes estadisticos, informes
escolares, historiales académicos, etc. Por lo tanto, es indispensable buscar si hay informacion
en las trayectorias de los historiales académicos que permitan predecir si un estudiante pudiera
desertar o no, por lo que se propone hacer uso de herramientas y técnicas computacionales

para este fin.

Una trayectoria académica comuin es una trayectoria que se presenta frecuentemente en el
historial académico de los estudiantes. Las trayectorias pueden ser completas, semicompletas,

parciales o por fragmentos.

Para esta investigacion se trata una trayectoria académica comuin de la siguiente manera:

Dado un conjunto de estudiantes, donde cada estudiante tiene una frayectoria, que es un
conjunto de unidades de aprendizaje tomadas a lo largo de su carrera distribuidas por la

temporalidad de cada semestre.

TAC (E1, E2, Es ... EN) = { S1(M1, M2, M3 ... MRg), S2(M1, M2, M3 ... Ms), ... SN(M1, M2, M3 ... M1) }

Donde:

e TAC: Significa Trayectorias Académicas Comunes.
e E: Es un estudiante con una trayectoria académica.
¢ S:Representa el semestre en que el estudiante curso las unidades de aprendizagje.

e M: Corresponde a una materia o unidad de aprendizaje.
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El siguiente es un diagrama gque muestra cémo se presentan las trayectorias académicas

comunes:

Historial

Historial

Historial M4, M2, M3, Ms, Ms, Ms

llustracion 1. Diagrama de trayectorias académicas comunes.

Se observa que la trayectoria de los 3 estudiantes es: M2 y Mz, ya que se presenta en 3 casos,
una segunda trayectoria es Ms y Mg, otra mds M¢ y M7. Ademds, se observa que la cantidad
de trayectorias aumenta con la cantidad de historiales obtenidos. El término comdn puede
considerarse como un pardmetro de frecuencia, por lo que se puede presentar de la manera

subrayada como se presenta en la ilustracién.

Lasinstituciones educativas tanto de nivel superior, nivel medio superior, nivel secundario y nivel
elemental, toman sus decisiones para combatir el problema de la desercidn escolar basadas

en la informacidn obtenida de informes escolares, investigaciones estadisticas, investigaciones
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sobre factores de la desercion, agendas estadisticas. Por lo que, normalmente las instituciones
académicas no cuentan con un sistema que les otorgue el conocimiento sobre las unidades
de aprendizaje que afectan directamente la desercién, es decir, no cuentan con informacién
sobre las trayectorias académicas de los estudiantes otorgada por un sistema, por lo que la
informacion recabada no puede ayudar a la toma de decisiones basadas en las trayectorias

académicas.

La informaciéon de cada estudiante se encuentra almacenada en historiales académicos que
esrecabada por cada generacién, la cual es cada vez mayor, por lo que estd es almacenada
en bases de datos de estos historiales; cada unidad académica, centro universitario o plantel
de la UAEM tiene este tipo de registros. Por lo que para poder obtener informacion que sea de
utiidad para la toma de decisiones se hace uso de diversas técnicas o herramientas
computacionales enconfradas en la Inteligencia Artificial (IA), para ello se utiliza una rama de

la mineria de datos [Garcia, 2012].

De acuerdo a los datos contendidos en los historiales, el modelo de datos constituido es
predictivo ya que se estiman valores futuros o desconocidos de las variables de interés
[Herndndez, 2004], es decir, que en este frabajo se busca informacién en las trayectorias de

los historiales académicos que permitan predecir si un estudiante puede desertar o no.

Dentro de la |A se encuentra una subrama conocida como Mineria de Patrones Secuenciales
[Herndndez, 2004], que es la técnica que se adapta de mejor manera a los datos
almacenados en los historiales académicos, ya que esta se define como la extraccion de

patrones frecuentes relacionados con el tiempo u ofro tipo de secuencia [Herndndez, 2004].

Dado que el andlisis de patrones secuenciales se encarga de encontrar relaciones entre
ocurrencias de eventos secuenciales, es decir, de encontrar si existe un orden especifico en

estas ocurrencias [Campagni, 2015]. La naturaleza temporal de los datos brinda un mejor
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entendimiento de las tendencias o pafrones en el tiempo con el fin de encontrar relaciones

enfre eventos.

1.1 Planteamiento del problema

En muchos estudios sobre desercion escolar no se han estudiado las frayectorias académicas
de los estudiantes como base para esas investigaciones. En los estudios realizados en la Unidad
Académica Profesional Tianguistenco (UAPT) Garcia [Garcia, 2012] se enfocd en descubrir
aquellos factores que inciden en la eficiencia terminal de estudiantes de |la UAPT, Osorio
[Osorio, 2013] se enfocd en la identificacion de factores que influyen en la desercidn escolar.
Sin embargo, en los trabajos de la UAP concluyen y coinciden en que un factor escolar se
presenta en la frayectoria académica del estudiante. Ademds, el plan de estudios de la UAPT
es flexible, lo que da lugar a que existan distintas trayectorias académicas de los estudiantes,
siendo estas de dificil andlisis, por lo que las frayectorias académicas pueden ser comunes
para aqguellos estudiantes que desertan o egresan. Conociendo que en la toma de decisiones
no se utiliza sistema alguno que ayude a conocer en qué parte de la carrera estdn desertando,

es necesario obtener esté conocimiento.

De acuerdo a lo presentado en el capitulo de infroduccidén se formula la siguiente pregunta

de investigacién en la cual se plantea el problema encontrado:

5Cudles son las trayectorias académicas comunes que distinguen a los estudiantes que
egresan de los que desertan, a partir de los historiales académicos de la UAPT de la UAEM,

para ayudar en la deteccidon de la desercién?
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1.2 Objetivo General

Encontrar las trayectorias académicas comunes de los estudiantes que permanecen
estudiando, los egresados y desertores en la UAPT perteneciente a la UAEM mediante la

mineria de patrones secuenciales.

1.3 Objetivos Particulares

e Andlizar estudios de desercidn escolar y los estudios de mineria de datos secuenciales.

e Obtener los datos de todos los estudiantes egresados, los desertores y los que siguen
estudiando de la UAPT de los periodos 2008 — 2013.

e Crearlas de bases de datos generales y especificas.

e Reutilizary programar el algoritmo de mineria de datos secuencial GSP (Generalizacién
de Patrones Secuenciales).

e Desarrollar el método computacional de identificacion.

e Readlizar experimentos, documentarlos y analizarlos.

e Evaluary analizar las reglas obtenidas.

e Conocersilas reglas obtenidas satisfacen la pregunta de investigacion

e Agregar conclusiones y trabajo futuro.
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1.4 Hipdtesis

Si se aplica mineria de datos secuenciales usando un algoritmo que encuentre frayectorias
(secuencias) frecuentes en un conjunfo de datos, a una base de datfos de trayectorias
académicas comunes, serd posible identificar las trayectorias comunes que influyen en si un

estudiante deserta o egresa de su carrera.

1.5 Justificacion

La informaciéon de cada estudiante se encuentra almacenada en historiales académicos que
esrecabada por cada generacién, la cual es cada vez mayor, por lo que esta es almacenada
en bases de datos de estos historiales, cabe comentar que cada Unidad Académica, Centro
Universitario o Facultad de la UAEM fiene este fipo de registros. Por lo que, para poder obtener
informacion que sea de utilidad para la toma de decisiones se hace uso de diversas técnicas
o herramientas computacionales enconfradas en la inteligencia artificial (IA), para ello se
utiliza una rama de esta llamada mineria de datos [Garcia, 2012]. De acuerdo a los datos
contendidos en los historiales, el modelo de datos constitfuido es predictivo ya que se estiman
valores futuros o desconocidos de las variables de interés [Herndndez, 2004], en este trabajo
se busca informacién en las trayectorias de los historiales académicos que permitan predecir

si un estudiante puede desertar o no.
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1.6 Organizacion de la tesis

Capitulo 1 Infroduccidn

En el capitulo se hablard sobre la educacion, especificamente sobre el problema de la
desercién escolar, asi como lo son las causas y consecuencias de ésta, incluyendo datos
estadisticos sobre desercion en el pais, en la Universidad Auténoma del Estado de México y en

la Unidad Académica Profesional Tianguistenco.

Ademds de mostrar qué se ha investigado en relacién a la desercién dentro de la Unidad
Académica Profesional Tianguistenco mencionando la importancia de estudiar las
trayectorias académicas de los estudiantes por lo que se da a conocer el problema a resolver

en la investigacién, la justificacion, la hipdtesis y los objetivos.

Capitulo 2 Marco tedrico

En este capitulo se dan los conceptos necesarios para entender le problema
computacionalmente, tanto para entender el estado del arte y para entender la posible

solucién al problema.

Capitulo 3 Estado del Arte

En este capitulo se describen detalladamente los trabajos relacionados a la desercidn escolar,
el andlisis de los trabajos sobre la desercion en la Unidad Académica Profesional Tianguistenco

y los trabajos relacionados a la posible solucién.
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Capitulo 4 Propuesta de solucién

En el capitulo se da a conocer la propuesta de solucién al problema planteado mediante el
caso de estudio descrito y se da a conocer cédmo se va a trabajar la metodologia fase por

fase.

Incluye la metodologia de trabajo para la investigacion, vista a grandes rasgos.

Capitulo 5 Experimentacion

En el capitulo se prueba la hipdtesis, al describir como se trabajé cada fase de la metodologia,

al realizar las pruebas o experimentos y al analizar los resultados obtenidos.

Capitulo 6 Conclusiones y trabajo futuro.

En el capitulo se presentan las conclusiones generales de la investigacion, asi como los

inconvenientes que se presentaron, ademds se presenta el tfrabajo futuro.
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2. Marco Teorico

En este capitulo se presentan los conceptos bdsicos para entender el estado del arte,

relacionado al problema.

Retomando la informacidn sobre que es una trayectoria académica: una trayectoria
académica comuUn es una frayectoria se presenta en una gran cantidad de estudiantes. Las

frayectorias pueden ser completas, semicompletas, parciales o por fragmentos.

Para esta investigacion se frata una trayectoria académica comun de la siguiente manera:
Dado un conjunto de estudiantes, donde cada estudiante tiene una frayectoria, que es un
conjunto de unidades de aprendizaje tomadas a lo largo de su carrera distribuidas por la

temporalidad de cada semestre.

TAC (E1, E21, E3 ... EN) = {S1(M1, M2, M3 ... MR}, S2(M1, M2, M3 ... Ms), ... Sn(Mi1, M2, M3 ... M1) }
Donde:

e TAC: Significa Trayectorias Académicas Comunes.
e E:Esun estudiante con una trayectoria académica.

¢ S:Representa el semestre en que el estudiante curso las unidades de aprendizagje.
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e M: Corresponde a una materia o unidad de aprendizaje.

El siguiente es un diagrama que muestra cémo se presentan las trayectorias académicas
comunes:

Historial

=D
<>

Historial M4, M2, M3, Ms, Ms, Ms

llustracion 2. Diagrama de trayectorias académicas comunes.

Se observa que la trayectoria de los 3 estudiantes es: M2 y Ms, ya que se presenta en 3 casos,
una segunda frayectoria es Ms y Mg, otra mds Ms y M7. Ademds, se observa que la cantidad
de trayectorias aumenta con la cantidad de historiales obtenidos. El término comdn puede
considerarse como un pardmetro de frecuencia, por lo que se puede presentar de la manera

subrayada como se presenta en la ilustracién.
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Para poder obtener la informacién dentro de los historiales académicos y asi poder extraer el
conocimiento implicito, se ufiliza la Mineria de Datos, que es una sub rama de la Inteligencia

Artificial.

2.1 Mineria de Datos

De acuerdo a Garcia [Garcia, 2012], la mineria de datos consiste en la extraccidén de
informacion Util que se encuentra de manera implicita en los datos; dicha informacion era
previomente desconocida y podrd ser usada para algiun proceso posterior. Dentro de la
mineria de datos se encuentra una metodologia conocida como la Metodologia de
Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos (en inglés KDD, Knowledge Discovery in
Databases) [Garcia, 2012].

La mineria de datos tiene tres componentes principales Clustering o Clasificacién, Reglas de

Asociacién y Andlisis de Secuencias [Pande, 1997].

2.2 Metodologia KDD

El KDD, de acuerdo con Garcia [Garcia, 2012], es una metodologia de la mineria de datos que
contiene técnicas que permiten extraer conocimiento previomente desconocido a partir de

grandes cantidades de datos, para después ocuparlo en algin proceso posterior.

Para la investigacién y el desarrollo del método se utilizd esta metodologia.
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Por su parte Fayyad [Fayyad, 1996] dice que es un proceso general de descubrimiento de
conocimiento Util a partir de los datos, ya que identifica informacién vdlida, novedosa,

potencialmente Util ademds de patrones comprensibles en los datos.

La metodologia de KDD consta de varias etapas iterativas, estas son [Herndndez, 2004]:

1. Integracién y recopilacion: se determinan las fuentes de informacién que pueden ser
Utiles y dénde conseguirlas.

2. Seleccion y limpieza: se eliminan o corrigen los datos incorrectos y se decide la
estrategia a seguir con los datos incompletos.

3. Mineria de Datos: se decide la tarea a realizar y el método se va a utilizar.

4. Evaluacion e interpretacién: se evalUan los patrones y se analizan por los expertos, si es
necesario se vuelve a iterar.

5. Difusién y Uso: se hace uso del nuevo conocimiento y se hace participe de este a los

posibles usuarios.

Este proceso se muestra mds detallado en el siguiente diagrama en el cual se pueden observar

mads subtareas intermedias entre cada fase de KDD [Herndndez, 2004]:

Seleccion,
Integraciony Limpieza y Mineria Evaluacione Difusion
Recopilacion Transformacién de Datos Interpretacion y Uso

llustracién 3. Diagrama de KDD.

Las principales fases de KDD se muestran en la figura anterior, las fases pueden ser reiterativas
dependiendo de los resulfados obtenidos, dando las vueltas necesarias para obtener los

resultados deseados.
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2.3 Mineria de Patrones Secuenciales

Una subrama de la mineria de datos es llamada mineria de patrones secuenciales (sus siglas

en inglés SPM, Sequential Pattern Mining):

e Se define como la extraccion de patrones frecuentes relacionados con el tiempo u otro
tipo de secuencia [Herndndez, 2004].
e SPM es el proceso de extraer ciertos patrones secuenciales cuya base soporte supere

un umbral de soporte minimo predefinido [Slimani, 2013].

Existen varios campos donde se aplica la mineria de patrones secuenciales tales como
[Motegaonkar, 2014], [Herndndez, 2004], [Slimani, 2013]:

e El encontrar informacién valiosa en desastres naturales
e Andlisis del registro de ventas

e Estrategias de marketing

e Secuencias de compras

e Tratamiento médico

e Secuencias de ADN

e FEtc.

De acuerdo a Pande [Pande, 1997] la mineria de patrones secuenciales tiene aplicaciones

como:

e La industria minorista: incluyendo correo adjunto, ventas complementarias vy
satisfaccién del cliente.

e Dominios cientificos y empresariales: muchos de sus resultados se enfocan en
investigaciones cientificas o en investigaciones de negocios.
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e Dominio médico: Investigacidn de enfermedades, identificacion de sintomas /
enfermedades que preceden a ciertas enfermedades.

En la Mineria de Patrones Secuenciales, una secuencia de datos se considera frecuente si ésta
se encuentra en al menos un cierto nUmero de registros a esto se le conoce como umbral

minimo de frecuencia [Garcia, 2007].

El soporte de la regla es el porcentaje de transacciones en un conjunto que contienen la
secuencia, ademds, determina cudnta frecuencia de la regla es aplicable en la fransaccién

del conjunto [Liu, 2011].

La confianza defermina la predictibilidad de la regla. Se le conoce como umbral de confianza
a la frecuencia con que aparece una secuencia en un evento dentro de un registro de datos,

dicho umbral hace mencidén a un minimo nUmero de veces que aparece [Liu, 2011].

El GAP es una restriccion de separacién mdaxima entre los eventos dentro de los cuales estdn

las secuencias frecuentes [Garcia, 2007].

Los conceptos mencionados son ocupados como pardmetros dentro de los algoritmos de la

mineria de patrones secuenciales.

Una regla de asociaciéon es una regla que implica ciertas relaciones de asociacién entre un
conjunto de objetos en una base de datos, en este proceso se descubre un conjunto de reglas
de asociacion con multiples niveles de abstraccién a partir del conjunto o conjuntos relevantes
de datos en una base de datos. Las reglas de asociacion se utilizan para descubrir hechos que

ocurren en comun dentro de un determinado conjunto de datos [Pande, 1997].
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2.3.1 Algoritmos de mineria de patrones secuenciales

En la mineria de patrones secuenciales se encuentran diversos algoritmos con lo que se ha
estudiado la misma. De acuerdo a las investigaciones hechas en mineria de patrones
secuenciales se han ido desarrollando diversos algoritmos, los cuales son [Motegaonkar, 2014],
[Agrawal, 2015], [Srikant, 2015]:

e Algoritmos basados en Apriori:

o Apriori All

o Apriori Some

o GSP (Generalized Sequential Patterns)

o SPIRIT

o SPADE

o SPAM (Sequential Pattern Algorithm Mining)

o CloSpan (Closed Sequential Pattern Mining)

o CMDS (Closed Multidimensional Pattern Mining)

e Algoritmos de crecimiento de patrones (pattern-growth) de mineria de secuencias:

o Prefix Span (Prefix Projected Sequential Pattern Mining)
o FREESPAN
o WAP-MINE

Los algoritmos basados en a priori indican los patrones secuenciales que ese encuentran
dentro de la base de datos, en cambio los algoritmos de crecimiento de patrones indican los
patrones secuenciales que estdn dentro de la base de datos mds los posibles patrones que se

pueden formar a partir de los datos.
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Para complementar, la siguiente ilustracion muestra la clasificacién de los algoritmos de

mineria de patrones secuenciales [Motegaonkar, 2014]:

Algoritmos de mineria de patrones secuenciales

A e "

Enfoque basado en Apriori Enfoque basado en
crecimiento de patrones

A /
y
e rd
p y
o /
4 h / .
;/ 'y ;’, A
Bases de datos en Bases de datos en Proyeccion de Base Basada en arbol de
formato horizontal formato vertical de datos proyeccién

A

A A
I
|
SPADE, SPAM PREFIX-SPAM

llustracion 4. Clasificacion de algoritmos SPM.

..P—

Como se puede observar los algoritmos de mineria de patrones secuenciales se clasifican en
2 ramas: algoritmos basados en el enfoque de apriori y los algoritmos basados en el
crecimiento de patrones; de los cuales, los basados en a priori se dividen en 2: Formaciéon
horizontal y formacidn vertical; en cambio los de crecimiento se dividen en proyeccién y de

drbol de proyeccién [Motegaonkar, 2014].
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2.3.2 Fases de la mineria de patrones secuenciales

El problema de la extraccién de patrones secuenciales tiene las siguientes fases [Pande, 1997],
[Agrawal, 2015]:

Fase de organizaciéon u ordenamiento (Sort Phase): Este paso convierte implicitamente

la base de datos de transacciones original en una base de datos de secuencias.

e Fase de Litemset (Litemset Phase): En esta fase se encuentra el conjunto de todas las
Litemset L. Ademds de encontrar simultdneamente el conjunto de todas las secuencias
de tamano 1 grandes.

e Fase de Transformacion (Transformation Phase): En esta fase se determina
repetidamente los conjuntos de secuencias largas que contienen en una secuencia
de cliente. En una secuencia de cliente transformada, cada transacciéon es
reemplazada por el conjunto de todos los itemsets contenidos en la transaccidén. Por lo
gue la secuencia de cliente se representa por una lista de conjuntos de itemsets.

¢ Fase de Secuencias (Sequence Phase): En esta fase se utiliza el conjunto de litemsets
para enconfrar las secuencias deseadas.

e Fase Maximal o fase de secuencia maximal (Maximal Phase): En esta fase se

encuentran las secuencias maximales a partir del conjunto de secuencias largas o

grandes. En esta fase se utiliza el algoritmo que se usard para encontrar las secuencias

maximales, donde cada secuencia Maximal representa un patrén secuencial.

Litemset: es un conjunto de datos con un soporte minimo.

ltemset: conjunto de elementos que comparten alguna(s) caracteristicas en comun.

2.3.3 Generalizacion de Patrones Secuenciales (GSP)

En la etapa 3 de KDD correspondiente a la mineria de datos, se utilizé el algoritmo de mineria
de patrones secuenciales conocido como Generalizaciédn de Patrones Secuenciales
(Generalized Sequential Patterns o GSP) [Srikant, 2015].
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El algoritmo GSP es un algoritmo de mineria de patrones secuenciales que descubre como son
los patrones secuenciales dentro de una base de datos secuenciada por un lapso de tiempo

determinado.

La evaluacién empirica de GPS muestra escalas lineales con el nUmero de datos secuenciales,
y que tiene las mejores propiedades de subido escalado con respecto al nUmero de datos
secuenciales de fransacciones por cada dato secuencial y el nUmero de elementos por
fransaccién. La evaluacion empirica del GSP es 20 veces mds répido que el algoritmo A priori
All [Srikant, 2015].

A continuacién, se muestra el pseudocddigo del algoritmo GSP presentado en el articulo [Liu,
2011]:

Algoritmo GSP(S)

C1init — pass(S); // El primer paso sobre S

F1{<{f}> |[f€C1, f.count/n<minsup };// n esel nUmero de secuencias en S
Para (k=2; Fk — 1 € ; k++) hacer //paso subsecuente sobre S

Ck candidato —gen-SPM(Fk-1);

Para cada subsecuencia de datos s € S hacer //un escaneo de los datos
Para cada candidato ¢ € Ck hacer

Si ¢ estd contenido en s entonces

c.count++; //incrementa el contador de soporte

Fin para

Fin para

Fk {c € Ck | c.count / n < minsup}

Fin para

Refresar F Uk Fk;
28



Donde:

S = Base de datos de secuencias

C1 = Guarda los candidatos de la generacién evaluada

F1 = itemset evaluado

Fk = es el conjunto de k secuencias frecuentes

W = es un temset formado por items

Ck = guarda el conjunto de secuencias candidatas por generacién

C = secuencia candidata

Este modelo describe el funcionamiento del algoritmo Generalizacion de Patrones
Secuenciales (Generalized Sequential Patterns GSP) [Srikant, 2015] el cual implementa el
modelo por medio de una combinacion de componentes de cddigo abierto, ademds de la
programacion del algoritmo que incorpora la légica temporal v las funciones adjuntas del

modelo de transformacion de datos.

El algoritmo trabaja con algunos pardmetros que se deben ir adecuando para encontrar los
patrones secuenciales buscados, estos pardmetros son: umbral minimo de frecuencia, umbral

de restriccién GAP, umbral de soporte minimo y el porcentaje de confianza.

Dependiendo de la configuracién de los pardmetros se puede llegar a la solucion del
algoritmo en poco tiempo, tardar mucho tiempo o incluso tener una solucidon enorme por la
gran canfidad de pafrones obtenidos, siendo que la computadora no puede procesarlos,

para ello es necesario experimentar e identificar los valores adecuados para cada pardmetro.

En el presente diagrama se muestra cémo es el funcionamiento interno del algoritmo GSP, en
el cual podemos observar las fases por las que pasa para encontrar los patrones secuenciales,

recordando que el algoritmo GSP se encarga de descubrir como son los patrones secuenciales
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a partir de una base de datos secuencial, tomando una seleccién, utilizando la seleccién para

la siguiente generacion.

Como trabaja el
Algoritmo GSP

|
¥

Proceso multicapas

i Se utilizan las secuencias
. Blsqueda de todos los i
Secuencias de . < encontradas como posibles
elementos (items) —

candidatos a secuencias de
tamafio 2 (++)

| r

| @ § |

Obtencién del conjunto Realiza filtrado Seleccidn secuencias
de patrones secuenciales por eliminacion frecuentes de

te tamafio 1 a tamafio n de secuencias tamafio 1 (++)
no frecuentes

tamaiio N

Unicos y frecuentes

llustracién 5. Funcionamiento del algoritmo GSP.

2.4 Resumen del capitulo

La metodologia a emplear en esta investigacién es KDD, por los resultados que ofrece,
ademds, los algoritmos de mineria de patrones pueden ser aplicados en diversos campos que
fengan una base de datos formada por secuencias en eventos determinados por
temporalidades, estos algoritmos trabajan acorde a pardmetros establecidos que deben ser

identificados para obtener los resultfados deseados o los resultados con mayor eficiencia.

30



3. Estado del Arte

En este capitulo se describen mds detalladamente los trabajos relacionados a la desercidn
escolar, el andlisis de los trabajos sobre la desercién en la UAPT y los trabajos relacionados a la

posible solucién.

Existen diversos y variados estudios sobre las trayectorias académicas que los estudiantes
presentan en su formacién académica vista desde diversos campos de investigaciéon, para
esta investigacion se recuperaron investigaciones sobre las trayectorias académicas de los

estudiantes.

3.1 Las trayectorias académicas: dimensiones personales de una trayectoria
estudiantil. Testimonio de un actor.

En el trabajo realizado por [Guevara, 2013] se menciona que los estudios cuantitativos de la
matricula universitaria dan cuenta del rendimiento, ingreso y/o egreso, desercién, éxito o

fracaso de los estudiantes; ya que la informacién obtenida no expresa las condiciones reales
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de evolucion de la matricula ni de la compleja situacién de los estudiantes; por lo que, la
importancia de los valores que arrojan los estudios cualitativos hace necesario que se

investigue acerca de cudles son los factores que propician esas tendencias mencionadas.

El frabajo de Guevara ubica al estudiante en un momento de su trayectoria universitaria,
observa en retrospectiva cudl ha sido su recorrido en relacién al plan curricular de su carrera
y el tiempo de realizacién del mismo, distinguiendo entre el tiempo académico y el tiempo
personal del estudiante, realizando la lectura comprensiva de su trayectoria, de la dimensién
simbdlica e ilustracion con el andlisis e interpretacion de un caso, presentado sus resultados

obtenidos en su investigacion.

Una frayectoria es la descripcion de la dimensidn temporal de las précticas, que permite ver
el ritmo y la duracidon de un proceso. Mientras que se hace mencidén que una frayectoria
académica es un abordaje comprensivo del recorrido de los estudiantes en su contexto
educativo, considerando la interaccidn de sus experiencias sociales y curriculares, situadas en

un tiempo y espacio.

Su andlisis se enfoca en el recorrido que los estudiantes realizan en el marco de las estructuras
establecidas por el plan de estudios, los ritmos en que se cubren las asignaturas, las unidades

de aprendizaje que se aprueban y reprueban, y las calificaciones obtenidas.

“La trayectoria académica traduce el itinerario que los estudiantes realizan por las instituciones
educativas, producto de una construccion dialéctica que se establece entre sus experiencias
personales y sociales, el contexto sociocultural y la propuesta curricular de la institucion
(Kaplan y Fainsod, 2001).”

Un andlisis objetivo de las trayectorias académicas permite visualizar diversas caracteristicas
que afectan al estudiante como: la deteccién de aplazos y la continuidad del itinerario, la
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identificacién del momento, el lugar preciso y posibles razones por las que un estudiante incurre
en refrasos, reprobacion, repeticiones, o en un recorrido libre de esos sucesos; conociendo no
sélo cudnto tiempo les toma cursar una carrera sino comprender las razones de sus logros y

fracasos.

En su frabajo [Guevara, 2013] recuperd el testimonio de los estudiantes sobre sus experiencias
y el significado de las mismas, asumiendo algunos principios tedricos que ofrece el enfoque
biogrdfico. Utilizando los testimonios de estudiantes de la Universidad Nacional de San Juan,
cuyos estudiantes entraron en 2007 y se encontraban en el ano 2011. El relato biogrdfico de
los estudiantes evidencia la experiencia de los individuos tal como ellos la procesan e
interpretan bajo el filtro de sus creencias, representaciones y valores. Los sucesos o experiencias
narradas, en forma biogrdfica, ubican al sujeto protagonista dentro del contexto socio-

historico.

Los resultados preliminares presentados son:

e Las trayectorias incluyen el registro de los obstdculos en las biografias personales de los
estudiantes.

e Las decisiones tomadas acerca de interrupciones y "desvios" en sus frayectorias.

e Se ubican a los estudiantes en su cuarto ano de la carrera, con lo que fienen mayor
conocimiento de sus recorridos.

e Redlizacién de grafias tomando como criterio las unidades de aprendizaje cursadas y
aprobadas por curso, la relacién entre unidades de aprendizaje vy la cronologia de

estas prdcticas.

Presenta varios tipos de trayectorias obtenidas de su andlisis:

e Ordenada: El estudiante completa cada uno de los cursos académicos. La cronologia

de las prdcticas vy las especificidades de las mismas se adecuan a la matrizacadémico-
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institucional. El 0% de este grupo ingreso entre 2007 y 2008, son quienes se encuentran
en cuarto ano en los tiempos académicos pautados

Prolija: El estudiante completa cursos y sigue la linea disciplinar. Si bien modelizan sus
prdcticas siguiendo el modelo propuesto, en un momento de la carrera cambia su
ritmo y patrén. Si bien el 35% de este grupo pertenece a la cohorte 2007-2008, el resto
de ello se distribuye entre quienes ingresaron con anterioridad a este grupo. Los fiempos
ya no son los académicos sino los que le impone cada estudiante a su prdctica.
Estratégica: El estudiante completa el primer curso y alterna entre el 2° y 3° priorizando
la linea disciplinar. Sus actos son ordenados en un comienzo, pero a partir del segundo
ciclo académico cambia y disena su propia estrategia tomando los elementos que la
institucién le ofrece. Este tipo de traza en el recorrido académico lo encontramos en
los estudiantes que han ingresado en distintos momentos. Su légica es tomar todo
recurso académico que le permita optimizar sus esfuerzos.

Tactica: El estudiante prioriza las unidades de aprendizaje promocionales, sigue
correlativas disciplinares y vencimiento de regularidad, aprovecha todas las
condiciones y requisitos que ofrece el modelo, le inferesa ir manejando estos
acontecimientos para lograr el objetivo: aprobar las unidades de aprendizaje y
avanzar. La caracteristica de esta trayectoria es sacar provecho de cada
acontecimiento es desarrollada por quienes llevan mds tiempo en la institucion.

Libre: El estudiante sigue las correlativas y la linea disciplinar. Su recorrido se ajusta a
aquellos patrones que le permiten avanzar. Este tipo de frayectoria probablemente
prolongue la permanencia del estudiante en la carrera y en algunos casos al

abandono de la misma.

Del mismo modo presentan los factores evaluados para cada estudiante, los cuales son
[Guevara, 2013]:

La experiencia escolar; conocimientos obtenidos antes de la evaluacion.
La figura del otro: alguna persona que intervenga, familia, conocido, amigo, etc.

Las estrategias de estudio: estrategias usadas en el recorrido académico.
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e Las exigencias del plan de estudios: el requisito de regularizar sus unidades de
aprendizaje.

¢ Elfiempo: constante en el recorrido, no manejable por estar ajustado.

3.2 Los estudios de trayectorias académicas y profesionales, contribuciones al
estado del arte.

Los estudios sobre las trayectorias académicas y profesionales aportan informacion sobre las
variables que afectan o favorecen el desempeno del estudiante en su espacio académico.
En su estudio [Pina, 2007] propuso como objetivo la investigacién de 3 cohortes generacionales
correspondientes a los anos 2006 y 2007, estas 3 cohortes son los que ingresan al PUEE (Plan
Unico de Especializacién en Enfermeria) en sus diversas especialidades para identificar las
caracteristicas de su ingreso, trayectorias académicas, su egreso y a mediano plazo su

ubicacién en el mercado del trabajo.

Los estudios realizados bajo la temdtica académica en el nivel superior y en posgrado, centran
sus investigaciones una preocupacion por determinar un elemento de prediccién respecto a
los resultados captados a través de los filtros por los que atraviesan los estudiantes en el
momento de su ingreso, la posibilidad de permanecer y concluir exitosamente el programa
educativo que realizan. En este frabajo concluyen que el examen de seleccidn no es suficiente
para sostener una validez predictiva; estos estudios hacen mencién a las metodologias de
estudio empleadas para estudios de egresados el hacer uso de un instrumento de aplicacién
comun que permita comparar los desempenos. En cuanto a los estudiantes que siguen
estudiando se plantea llevar un seguimiento de la evolucidon de los estudiantes y orientarlos,

apoydndolos durante su trayectoria escolar.

Pina concluye de las investigaciones realizadas sobre estudios de seguimiento de los

estudiantes en su ingreso, permanencia y egreso se perfilan en 3 aspectos fundamentales:
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e Recuperar los antecedentes académicos de los estudiantes a través de exdmenes de
ingreso, es decir, conocimientos previos para predecir el nivel académico al inicio de
sus estudios y los casos de éxito.

e Las caracteristicas de ingreso como las de sostenimiento durante el trayecto de
formaciéon para asegurar las condiciones iddneas para un buen rendimiento escolar.

e Eldestino laboral de los egresados como forma de seguimiento, los sectores de frabajo,

etfc.

Bajo los 3 aspectos mencionados, Pina los usa en su metodologia para obtener una visidén
completa de todo el proceso tanto sus aciertos y desaciertos, captando al estudiante desde
su ingreso vy lo va siguiendo durante su trayectoria académica a lo largo de su especialidad.
Por lo que para obtener su informacién aplica 2 cuestionarios, el primero “informativo
académicamente” y el segundo “cudlitativo respecto a los conocimientos adquiridos en sus
especialidades”, con los datos obtenidos crearon una base de datos bajo el programa

estadistico SPSS de las generaciones 2006 y 2007.

Las conclusiones mds significativas de la investigacién realizada por Pifa [Pifa, 2007] son las

siguientes:

e Larevisidn y el andlisis de documentos e investigaciones para conformar un estado del
arte respecto a los estudios de ingreso, seguimiento de trayectorias académicas vy
egresados, muestran diversas metodologias que dan un mayor conocimiento sobre
quiénes son los estudiantes, cdmo transitan por sus estudios y qué hacen cuando los
han concluido.

e La informacién obtenida permite detectar aciertos que consolidan un programa
educativo, como ubicar las tareas pendientes, los niveles académicos, el ambiente
académico del programa educativo. La investigacién de los estudiantes de las
especialidades de Enfermeria del PUEE, aporta informaciéon sobre los aspectos

mencionados.
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3.3 Origen social de los estudiantes y trayectorias estudiantiles en la Universidad
Veracruzana.

El articulo presentado por Casillas estudia el origen social de los estudiantes a través de la
nocién de capital cultural, poniéndolo en relacidon con los procesos de seleccion del primer
ingreso, la trayectoria escolar y la situacidon escolar actual, presenta una ftipologia de
estudiantes universitarios construida sobre la base de informaciéon estadistica disponible en las

instituciones.

Hace mencidén que la educacién superior es una oportunidad social rara, que no estd
disponible a toda la poblaciéon en general si atendemos los rasgos de desigualdad y exclusion
social. Por lo que para avanzar en el conocimiento de los estudiantes universitarios se hace
una clasificacién cultural evidenciando las poblaciones estudiantiles que enfrentan riesgos
frente a sus estudios analizando los procesos de seleccidén de primer ingreso vy la trayectoria
escolar en la universidad de acuerdo con las distintas dotaciones culturales que diferencian a

los estudiantes.

La metodologia tiene un alcance comparativo, ya que los datos utilizados son accesibles por
otros investigadores, se trata de informacién disponible que analizada muestra procesos
asociados en la explicacién de las trayectorias y experiencias estudiantiles en la universidad

mexicana.

La tasa bruta de escolaridad superior se calcula poniendo en relacién la poblacién total de
20 a 24 anos con el total de la matricula en la educacién superior. Estdn incluidas todas las

modalidades del sistema de educacién superior. Casillas observa que las condiciones de
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oportunidad de los jovenes mexicanos para acceder a la educacidn superior eran muy

reducidas y a lo largo de los anos se han ido aumentando gradualmente.

En la sociologia de la educacion hay un debate en cuanto al origen social de los estudiantes,
ya que por un lado consideran que la escuela es un espacio de justicia social por otro lado
critican laigualdad y la aportaciéon de diferencias. El frabajo de Casillas se centra enresponder
las interrogantes: zquiénes son los estudiantes universitarios? sde qué espacios sociales
provienen? scudles son sus dotaciones culturales y cdmo influyen éstas en los resultados de la
experiencia escolare Para ello realiza una investigacién sobre trabajos de discusion sociolégica

y retomando la estadistica de los datos obtenidos de la universidad Veracruzana.

Caisillas hace referencia a Pierre Bourdieu quien desarrolld la nocidén de capital cultural para
tener una unidad de medida que diferencie alos estudiantes de acuerdo con sus disposiciones
culturales y no sélo econdmicas. Casillas dice: "Entendemos por capital familiar el conjunto de
disposiciones sociales, afribufos y recursos que poseen los estudiantes de acuerdo con su

origen social y familiar”.

Caisillas hace referencias a que el capital familiar de los estudiantes resulta de la definicion de

grupos de acuerdo con tres variables distintivas:

e Nivel de escolaridad de los padres, entendido como el grado mdéximo de escolaridad
alcanzado en la familia. Se clasifica en rangos: nula (hasta primaria incompleta),
bdsica (primaria y secundaria), media (con bachillerato o carreras técnicas) y superior
(con estudios superiores hasta el posgrado).

e Nivel de prestigio de la ocupacién de los padres, medido a partir de una codificacién
previa donde clasificamos el prestigio social. El prestigio de la ocupacidén de los padres
puede ser bagjo (corresponde a los sectores populares: trabajadores domésticos,
campesinos, obreros), medio (empleados, comerciantes medios, burdcratas) o alto

(patrones, profesores, profesionistas, funcionarios y gerentes).
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e Nivel socioecondmico de la familia, entendido como los ingresos econdmicos de la
familia en su conjunto. Consideramos que los estudiantes provienen de ambientes
culturales diversos pues viven de manera diferente de acuerdo con sus posibilidades

econdémicas.

Caisillas dice que “enfendemos como capital escolar al conjunto de indicadores que nos

refieren a la trayectoria de los estudiantes inmediatamente previa a la educacion superior”.

Por lo que presenta la siguiente tabla que clasifica los grupos de estudiantes.

Tabla 1. Grupos de estudiantes por capital familiar.

Grupo | Descripcién

Muy Se caracteriza por estudiantes que combinan una situacion de padres sin
escolaridad, un indice socioecondmico familiar pobre y un prestigio de la

Pobr .. . . .
obre ocupacion de los padres bajo, aunque en ocasiones medio.

Pobre Se caracteriza mayoritariamente por estudiantes hijos de padres con escolaridad
bdsica y en ocasiones media, con indice socioecondmico familiar pobre,
aungue muchos de ellos tienen padres cuya ocupaciéon se ubica con un
prestigio medio y alto (por la influencia de profesores y profesionistas).

Medio | Se caracteriza mayoritariamente por una alta escolaridad de los padres, con
Alto indice socioecondémico medio, donde la mayoria de ellos tienen padres con
ocupaciones con prestigios medios y altos.

Caisillas muestra la caracterizacion de los grupos por su capital cultural:

e Herederos. Son originarios de los sectores medios con trayectoria escolar previa media
y alta.

e Héroes. Son originarios de sectores marginales con una trayectoria escolar previa alta.

e Pobres exitosos. Son originarios de clases populares con una trayectoria escolar previa

alta.
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e Riesgo. Oiriginarios de clases populares con una frayectoria escolar previa
mayoritariamente media.

e Alforiesgo: Muy pobres en capital cultural.

Con base en la caracterizacion y definicion de los grupos de estudiantes, por lo que para

hacer la observacion de las frayectorias de los tipos de estudiantes realiza 3 ejercicios:

e El primero consiste en hacer evidente la doble discriminacién que ocurre por un lado
enfre los que demandan entrar a la universidad y los que efectivamente ingresan; por
el otro, entre quienes ingresan y quienes han logrado sobrevivir en la universidad hasta
el tercer ano de los estudios de licenciatura.

e El segundo ejercicio consiste en poner en juego la tipologia para caracterizar la
frayectoria de quienes han sobrevivido, haciendo observable Ias diferentes trayectorias
de cada una de las clases de estudiante.

e Eltercerointenta una aproximacién a la consideracion sobre la situaciéon escolar actual

del presente trabajo.

Las dobles discriminaciones son: la primera discriminacion dice que sélo los mds dotados en
capital cultural son los mds capaces de lograr un espacio en la institucion; la segunda
discriminacion ocurre entre quienes se inscriben y quienes sobreviven después de tres anos de

estudio.

De acuerdo a la tipologia presentada las trayectorias estudiantiles pueden ser clasificadas

Ccomo:

e Alfa: estudiantes que tienen un alto promedio de calificaciones, aprueban sus
asignaturas de manera ordinaria y promueven tfodos los cursos a los que se inscriben,

son los mds cumplidos, con mejor desempeno.
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e Regular: estudiantes que se mantienen al margen aprobando asignaturas cotas
aprobatorias, con un buen o regular desempeno.

e Bagja: estudiantes cuya experiencia escolar estd marcada por bajas notas,
presentacion de exdmenes extraordinarios y frecuentes fracasos a la hora de promover

una asignatura determinada.

En la siguiente tabla se observa la distribucion de trayectorias agrupadas por tipo de
estudiante:

Tabla 2. Trayectorias agrupadas por tipo de estudiante.

Capital cultural Trayectorias Total
Alta Regular Baja

Herederos 532 316 668 1516
35.09% 20.84% 44.06%

Héroes 225 129 228 582
38.66% 22.16% 39.18%

Pobres Exitosos 317 210 262 789
40.18% 26.62% 33.21%

Riesgo 207 195 633 1035
20.00% 18.84% 61.16%

Alto Riesgo 199 186 481 866
22.98% 21.48% 55.54%
1480 1036 2272 4788

La situacion escolar actual se refiere al nUmero de créditos o unidades de aprendizaje que ha
promovido el estudiante del total de créditos o unidades de aprendizaje requeridos del
programa cursado, el indice presentado es bajo el siguiente criterio éptimo 100% para alguien
que ha promovido el total de los cursos o créditos que se esperaba en un determinado tiempo

establecido por el programa de estudios; Irregular es alguien que ha promovido entre el 90 y

4]



menos del 100% de lo que debid de haber promovido; y Rezagado es alguien que debe mds

del 10% de las unidades de aprendizaje o créditos a los que se inscribid

Tabla 3. Situacién escolar del estudiante de acuerdo a sus créditos aprobados.

Situacion Escolar | Frecuencia | Porcentaje
Optimo 2676 55.89%
Irregular 253 5.28%
Rezago 1859 38.83%
Total 4788 100.00%

Concluye que el acceso a la educacion superior es exclusivo de una minoria que estuvo
asociada a los sectores medios y altos de la poblacién, con la expansidn del sistema se han
diversificado los origenes sociales del estudiantado marcando la educacidén superior como
reproductora de la exclusion y de la desigualdad social. Las determinaciones sociales vy
familiares tienen un peso especifico, las poblaciones estudiantiles no son homogéneas y se
muestra la diversidad de tipos de estudiantes que componen la universidad contempordnea.
Con base en los tipos estudiantiles, se observan distintos modos de apropiacién de las

oportunidades escolares y del desarrollo de las trayectorias estudiantiles [Casillas, 2007].

3.4 Trayectorias académicas generacionales, constitucion y diversificacion del
oficio académico en el caso de los bioquimicos de la Facultad de Medicina.

La investigacion redlizada por Landesmann se enfocd en los procesos de constituciéon y
diferenciacién del oficio académico para una comunidad de académicos de la UNAM de
una sola disciplina, explorando distintas variables: la pertenencia institucional (Facultad de
Medicina) el tipo de vinculo (de tiempo completo), la dafiliacién disciplinaria (Bioquimica) y los

periodos de insercion en la vida académica (tres generaciones entre 1957 y 1974).
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Para su investigacidn utiliza el método biogrdfico que es un recurso que permite reconstruir las
trayectorias socio-familiares, escolares y profesionales ademds de ofrecer pistas para
reconocer determinismos o condicionantes sociales e institucionales y su universo simbdlico,

identificar las “herencias” sociales y familiares presentes en la realidad del sujeto.

El trabajo empirico desarrolla las siguientes estrategias:

e La reconstruccion de las historias de vida de diez bioquimicos que habian trabajado,
por lo menos 10 anos como profesores de tiempo completo, en el Departamento de
Bioquimica entre 1957 y 1974.

e Larecoleccion y andlisis de la curricula de otros seis bioquimicos.

e Las consultas en fuentes primarias (expedientes de la Facultad) y secundarias relativas
a la historia de la UNAM.

e Larealizacion de algunas entrevistas a informantes clave.

La reconstruccion de las historias de vida se efectud mediante entrevistas a profundidad de al
menos 4 sesiones por persona incorporando una mezcla de elementos de orden cultural,
social, cientifico, académico y psicolégico. Para el relato biogrdfico se tomaron en cuenta los

siguientes aspectos:

e Seleccionar de los relatos individuales los aspectos que dan cuenta de |as tfrayectorias
académicas.

e Recopilar los itinerarios y “estados mentales” compartidos por los miembros de una
misma generacion.

e Establecer las articulaciones que vinculan las trayectorias colectivas con su contexto.

e En la reconstruccion del relato se relacionan factores heterogéneos como

motivaciones de actores y circunstancias externas.
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Con los datos obtenidos de sus relatos biogrdficos, Landesmann identificé y clasificd las 3

generaciones estudiadas, las cuales son:

e Los “fundadores” son los primeros que ocuparon los puestos de profesores de carrera,
por su funcidén dentro de la institucionalizacidén de la bioguimica en la Facultad de
Medicina. Tienen un papel de gestién del Departamento, después de la Facultad y
luego del campo universitario, en algunos casos, en el politico y cientifico. Su
trayectoria académica se reconstruye entre 1957 y 1971.

e Los “herederos” tienen una década menos que los “fundadores”, pero “heredaron”,
sus aspiraciones cientificas; orientados hacia la investigacién, a partir de 1974, se
establecen en los institutos y formando parte de la élite cientifica de la UNAM. Su
frayectoria académica se describe entre 1957 y 1974

e Los “profesores de Facultad”, son contempordneos de los “herederos”, tienen un
ingreso mas tardio en la academia y se proyectan preferentemente hacia la docencia
de pregrado en la Facultad de Medicina. Su trayectoria académica se reconstruye de

los anos sesenta a mediados de los setenta.

Por lo que concluye que la historia de tres generaciones de profesores de carrera bioquimicos
de la Facultad de Medicina muestra la compleja trama que preside la constitucion del nuevo
rol académico. En ella se articulan las trayectorias de acceso a esta profesion, la historia de la
disciplina, el papel de los liderazgos académicos, de los grupos y comunidades como
instancias socializadoras, el contexto institucional, Ios acontecimientos que alteran el curso de

la vida institucional, las trayectorias de los grupos y los actores [Landesmann, 2001].

3.5 Trayectorias académicas y construcciones subjetivas de estudiantes y ex
estudiantes virtuales.

Entre 2009 y 2013 en el Programa de Educacién a Distancia de la Universidad Virtual de Quilmes

(UVQ), perteneciente a la Universidad Nacional de Quilmes, en Buenos Aires, Argentina.
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Sepulveda desarrolld un proyecto de investigacion cuali-cuantitativo que analizé la relacion
entre las tutorias virtuales vy las trayectorias académicas de los estudiantes, centrédndose en el
punto de vista de los actores que la realizaron (tutores) y la poblacién sobre la cual se ejercia

esta accidn tutorial (estudiantes).

Estudié en concreto los Entornos Virtuales de Ensenanza y Aprendizaje (EVEA) y su impacto en
la relacién tutor — estudiante. Identificé el rol positivo del tutor respecto de las trayectorias
académicas de los estudiantes a través de los relatos de éstos. Caracterizd las trayectorias de
los estudiantes, la identificacién de su prolongacién en el tiempo y la construccién de una
tipologia Identificé las cuestiones que los estudiantes y graduados destacaban como positivas,
los ex estudiantes citaban motivos que los habian llevado a dejar sus estudios o abandono

parcial.

Para su investigacion Sepulveda utiliza la metodologia de la triangulacién de métodos
cualitativos y cuantitativos. En su investigacion, respecto de los datos cuantitativos, la fuente
de informacidn serd la base de datos de UVQ (Sistema Esmeralda). En el aspecto cualitativo
realizaron entrevistas y creacién de grupos focales, considerando: trayectorias y su tipologia,

abandono, factores de frustracion, género y subjetividad, entendidas como:

e La trayectoria académica serd entendida como resultado del recorrido curricular que
readliza un estudiante teniendo en cuenta el tiempo de duracion de la carrera, la
regularidad en los estudios y el egreso.

e Tipologia de trayectorias: [7]trayectoria acelerada (TA), mds de seis finales por ano; y
trayectoria estdndar (TE), entre fres y seis finales por ano; trayectoria extendida en el
fiempo (TET), menos de fres finales por ano; y trayectoria muy extendida en el fiempo
(TMET), menos de 1.5 finales por ano.

e La subjefividad puede entenderse como conjunto de elementos conceptuales que
resultan de utilidad para comprender la interaccion entre los procesos sociales y las

escenas mds pequenas de interaccion cotidiana.
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Sepulveda estudia tanto a los estudiantes avanzados, los ex estudiantes y a los estudios

universitarios virtuales ofrecidos por su universidad.

Sepulveda concluye en su investigacion [Sepulveda, 2013]:

Las enfrevistas en profundidad dieron como resultado que las carreras cuyas
duraciones son bastante mds largas de las previstas se debian a que permitian mejorar
las posiciones en sus espacios laborales actuales o consolidarse en ellos. Los factores
personales destacados por los actores tuvieron que ver con el acompanamiento
familiar, la perseverancia, la autodisciplina y la renuncia al descanso dada la
necesidad de compatibilizar largas jornadas laborales con los estudios, la capacidad
de superar las adversidades familiares y los tropiezos académicos como fallos en los
exdmenes y la necesidad de recursar asignaturas vencidas, a veces no una, sino varias
veces.

Los datos mostrados del enfoque cuantitativo son los siguientes: entre junio de 2011 vy el
mismo mes de 2013, un total de ocho periodos cursados, ingresaron a su universidad 5
595 estudiantes y se produjeron 1,878 bajas definitivas (33%). Respecto al estado civil

como la edad: 64.9% son solteros, casados, 27.5% y unidos 14%.

3.6 Sintesis de los trabajos con el andlisis de trayectorias académicas

A manera de conclusidon se presentan los puntos mds importantes de las investigaciones

presentadas en la siguiente tabla:
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Tabla 4. Cuadro sinéptico de trabajos relacionados con el estudio de trayectorias
académicas.

Titulo

Enfoque

Herramientas

Resultados

Las trayectorias
académicas: dimensiones
personales de una
frayectoria estudiantil.
Testimonio de un actor
[Guevara, 2013].

Trayectorias
académicas

Andlisis objetivo,
método
biogrdfico,
tfestimonios de
estudiantes.

Una clasificacién de
trayectorias resultantes
del andlisis, factores de
evaluacion.

Los estudios de
trayectorias académicas
y profesionales,
confribuciones al estado
del arte [Pina, 2007].

Trayectorias
académicas

Andlisis
cuantitativo de
conocimientos, un
cuestionario

Clasificacién de 3
cohortes para la
especialidad de PUUE,
para su impacto enla
vida profesional.

Origen social de los
estudiantes y tfrayectorias
estudiantiles en la
Universidad Veracruzana

Trayectorias
académicas

Andlisis estadisticos
del INEGI respecto
a educacidén,

andlisis estadistico

La educacién superior
como exclusiva a una
minoria, origen y
repercusiones sociales.

[Casillas, 2007]. de variables

sociales.
Trayectorias académicas Trayectorias Método La historia académica
generacionales académicas | Biogrdfico, de 3 generaciones de
constituciéon y testimonios, profesores de carrera

diversificaciéon del oficio
académico. El caso de
los bioguimicos de la
Facultad de Medicina
[Landesmann, 2001].

enftrevistas, andlisis
de curriculos.

bioguimicos. La
socializacion y el rol
académico

Trayectorias académicas
y consfrucciones
subjetivas de estudiantes
y ex estudiantes virtuales
[Sepulveda, 2013].

Trayectorias
académicas

Tutorias virtuales,
frayectorias
académicas,
enfrevistas y
testimonios.

Andlisis estadistico de
estudiantes y
estudiantes egresados

Como se puede observar en los trabajos sobre trayectorias académicas presentados, no usan
las trayectorias como base de investigacidén, es decir, no trabajan con los historiales
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académicos de los estudiantes, tampoco utilizan herramientas computacionales para obtener
sus resultados, especificamente herramientas de la Inteligencia Artificial. Ademds, los trabajos
relacionados no estdn enfocados en el problema la desercidn escolar, mds bien describen

como son las trayectorias académicas vistas por las experiencias de los estudiantes.

Ahora se presentan los trabajos de desercidn realizados en la UAPT de la Universidad
Autébnoma del Estado de México (UAEM), se han realizado algunos estudios de diversos puntos
de vista: [Garcia, 2012], [Garcia, 2013] y [Osorio, 2013].

3.7 Descubrimiento de factores que inciden en la eficiencia terminal de
estudiantes de educacion superior con drboles de decision.

Garcia Lambert en su investigacion, realizé un estudio completo para determinar los factores
gue inciden en la eficiencia terminal en estudiantes de educacién superior en la UAPT [Garcia,
2012].

Estos factores se determinaron a partir de diversos enfoques como: el nivel de conocimiento
del estudiante al entrar a la carrera, datos personales, datos familiares, de enforno, etc.,

mediante los resultados del EXANI-II aplicado para el ingreso a la educacién superior.

Garcia utiliza una base de datos obtenidas de un cuestionario de contexto del periodo de
ingreso del 2008 en la UAPT de 305 estudiantes y 206 preguntas, los estudiantes pertenecen a
las 4 carreras ofertadas: Ingenieria en Pldsticos, Ingenieria en Produccién Industrial, Ingenieria

en Software y Seguridad Ciudadana.
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Al realizar diversos experimentos utilizd la base de datos presentes en la siguiente tabla, con

informacion de estudiantes de sexto semestre ya que ain no habia egresados:

Tabla 5. Datos de Garcia Lambert.

Base de datos Estudiantes | Preguntas

EXANI I 305 206
Control escolar 9
Total 305 215

Garcia preproceso los datos obtenidos uniendo la informaciéon recabada del Exaniy de control

escolar para obtener una vista minable que posteriormente la aplicd con drboles de decisién.

Las conclusiones que presentd fueron:

e Las conclusiones del primer experimento dicen que las personas con las que vive el
estudiante influyen en gran medida al desempeno académico; ademds existe dentro
del entorno econdmico-familiar el ingreso del padre o ftutor, acceso a una
computadora y el nUmero de hermanos; incluyendo la capacidad del estudiante en
el entorno escolar, respuestas bajo presion.

e En el segundo experimento concluye que el idioma inglés es un factor importante,
ademds menciona que la vida escolar del estudiante en bachillerato como: entrar a
clases, promedio final, si tuvo beca, etc., son importantes para determinar si abandona
el plan de estudios o no.

e Concluye en el tercer experimento que el nUmero de créditos tomados y el nUmero de
unidades de aprendizaje tomadas al sexto semestre influyen bastante en la
determinacién de si el estudiante permanece o deserta, ademds de que es importante
la trayectoria del estudiante antes de entrar a la UAPT.

e En el cuarto experimento concluye que el nUmero de unidades de aprendizaje

tomadas y el nUmero de créditos aprobados al sexto semestre.
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e En sus conclusiones finales aporta que en los experimentos algunos obtienen

semejanzas por carreras y otros presentan diferencias.

3.8 Identificacion de factores que influyen en la desercion escolar de estudiantes
universitarios usando algoritmos genéticos y K vecinos mds cercanos

Osorio en su estudio se enfoca en la desercién escolar tanto en la permanencia de los
estudiantes [Osorio, 2013].

Osorio utiliza una base de datos proporcionada por el Centro Nacional de Evaluacion para la
Educacion Superior (Ceneval), que fue recabada en el cuestionario de contexto del periodo
de ingreso 2008 en la UAPT (Unidad académica Profesional Tianguistenco), con 305 estudiantes
y 206 preguntas, ademds obtuvo informacién recabada de control escolar, en especifico las
trayectorias académicas de los estudiantes que trato para obtener una vista minable que se

adhiriera a la informacién obtenida del Ceneval.

Complementando el Ceneval es una asociacion civil dedicada al disefio y aplicacién de
instrumentos de evaluacién de conocimientos, habilidades y competencias, también se

dedica al andlisis y a la difusién de los resultados arrojados de la evaluacion [Ceneval, 2015].

Después de obtener los datos los preproceso para obtener una vista minable, Osorio utilizd un
algoritmo genético para optimizar el proceso del algoritmo K vecinos mds cercanos y una
técnica de validaciéon cruzada, aplicd el algoritmo a los datos obtenidos, al realizar una
variacién de distribucién de sus variables realizd 2 experimentos significativos para su

investigacion.

La informaciéon obtenida fue analizada con base en los factores que influyen en las decisiones

de los estudiantes de desertar de su carrera.
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Osorio realizé 2 experimentos usando su método, con el cual obtuvo los siguientes resultados:

e En el primero obtuvo una lista de 29 factores sumamente importantes, tomando en
cuenta solamente la informacién del EXANI-II.
e En el segundo obtuvo logré obtener una lista de 25 factores importantes, tomando en

cuenta la informacion del EXANI-Il mds la informacion obtenida de conftrol escolar.

Concluyd gue aun se siguen teniendo algunos factores como en el tfrabajo de su estado del
arte de Garcia Lambert, como, las unidades de aprendizaje relacionadas con matemdaticas,

las habilidades relacionadas al uso de computadoras y habilidades del idioma inglés.

3.9 Reglas que describen la desercion y permanencia en los estudiantes de la UAP
Tianguistenco de la UAEM.

En la UAPT de la UAEM Garcia, Herndndez y Ledeneva [Garcia, 2013] trataron de encontrar el
conjunto de reglas de conocimiento que se pueden exiraer de aquellos estudiantes que

desertaron o que permanecieron en sus estudios universitarios después de 3 anos de su ingreso.

Una base de datos inicial de 206 factores y 305 estudiantes de 4 licenciaturas de la UAPT de la
UAEM fue utilizada para obtener drboles de decisidn con la metodologia de trabajo KDD

(Descubrimiento de conocimiento en bases de datos).

Utilizaron el algoritmo C4.5 que genera drboles de decision, este algoritmo lo usaron con la

herramienta de software libre WEKA.
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La experimentacién dividida en 2 partes:

e La primera experimentacion considero la informacién de la base de datos
correspondiente al EXANI-II.
e lLasegundase considera todala base de datos (informacion del EXANI-Ily la recabada

por control escolar durante 3 anos).

Los resultados obtenidos por experimento fueron:

e En el primero se enconfraron 11 reglas que caracterizan a estudiantes que fueron
dados de baja y 12 reglas para aquellos que no.
e Enla mayoria de sus reglas tanto para los que son dados de baja como para los que

no, el factor mds importante fue que si el estudiante vivia con su madre.

Los resultados del segundo experimento fueron:

e Vuelve a aparecer como factor importante el si el estudiante vive con su madre.

e El porcentaje de créditos aprobados al sexto semestre es el factor que aporta mds
informacion al nodo raiz del drbol creado por algoritmo empleado.

e La trayectoria académica que el estudiante genere en el transcurso de su vida
académica es fundamental para conocer si el estudiante serd dado de bagja o no,
junto a otros factores como lo es su dominio del idioma inglés, entre otros de menor

importancia.

Como conclusidon usaron el algoritmo propuesto evaluando 206 factores obtenidos de
informacion recabada por el EXANI-I y por control escolar, determinaron que con sélo 12
factores en 19 reglas se podia saber, con 82% de soporte, si un estudiante tiene riesgo de

desertar o no de sus estudios en los 3 anos posteriores.
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Los factores mds importantes obtenidos en la experimentacién son 2: el primero es que si el
estudianfe vive con su madre y el segundo es considerar el seguimiento de la frayectoria

académica [Garcia, 2013].

3.10 Sintesis de los trabajos relacionados al andlisis de desercién escolar en la
UAP Tianguistenco

A manera de conclusion, los trabajos realizados en la UAPT se enfocaron en el estudio del
problema de la desercion escolar y los factores que llevaban a que un estudiante desertara
de su carreraq, los factores encontrados fueron generales, los factores enconfrados no fueron

especificamente académicos.

Ademds, solo usaron las trayectorias para obtener cierta estadistica representativa para
obtener factores para determinar el porcentaje de desercién, no se estudiaron las trayectorias

para fines de representacidén académica del estudiante.

En conclusion, las investigaciones realizadas sobre desercién en la UAPT se presentan de
manera concreta en la siguiente tabla, mostrando los puntos que se fomaron como base para

esta investigacion:

Tabla 6. Cuadro sinéptico de trabajos relacionados con el estudio de trayectorias
académicas en la UAPT de la UAEM.

Nombre Enfoque de Herramientas usadas en Resultados
investigacion estudio estudio
Descubrimiento de Permanencia | Arboles de decisién, Encontrd 54 factores
factores que inciden | escolar, estudiantes que terminan | que solo se enfocan
en la eficiencia eficiencia en tiempo (regulares), en que el estudiante
terminal de terminal. informacion obtenida de termine la carrera.
estudiantes de control escolar de la UAPT,
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educacién superior
con arboles de
decision

[Garcia, 2012].

informacion del EXANI-I|
perteneciente al CENEVAL

Identificacién de
factores que influyen
en la desercidén
escolar de
estudiantes
universitarios usando
algoritmos genéticos
y K-vecinos mds

Permanencia
escolar,
desercion
escolar

Algoritmos genéticos, K
vecinos mds cercanos,
informacion de
estudiantes egresados
obtenidos de control
escolar de la UAPT,
informacion de resultados
del EXANI-Il del CENEVAL.

Encontrd los factores
mds importantes de los
que Garcia senala
para desercion y
permanencia, en 2
experimentos: en uno
obtuvo 29 factores y
en el segundo 25

estudiantes de la
UAP Tianguistenco
de la UAEM

[Garcia, 2013].

cercanos factores.

[Osorio, 2013].

Reglas que Permanencia | Algoritmo C4.5, arboles de | Determind que con
describen la escolar, decisiéon, informacién de sélo 12 factores en 19
desercién y desercion EXANI-II, informacién de reglas se podia saber,
permanencia en los | escolar conftrol escolar. si un estudiante tiene

riesgo de desertar o no
de sus estudios en los 3
anos posteriores a su
ingreso.

Ahora se presentan trabajos relacionados a la mineria de patrones secuenciales.

3.11 Andlisis de patrones secuenciales en una base de datos de estudiantes.

Se encontrd un trabajo que usd el algoritmo SPAM en una universidad de Estados Unidos:

Andlisis de patrones secuenciales en una base de datos de estudiantes (Sequential patterns

analysis in a student database) [Campagni, 2015]:
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En esta investigacion se realizd un trabajo en que se presentd una metodologia de mineria de
pafrones secuenciales para analizar las trayectorias de los estudiantes, donde una frayectoria

puede ser vista como una secuencia de estudiantes.

El modelo presentado usa un algoritmo llamado andlisis de mineria de patrones secuenciales

(SPAM Sequential Pattern Analysis Mining).

Campagni menciona a la mineria de datos educativos que es un drea de investigacién
emergente e interesante que produce regularidades Utiles, previamente desconocidas de
bases de datos educativas, estas ayudan a comprender mejor y mejorar el rendimiento
educativo y la evaluacién del proceso de aprendizaje del estudiante. Por lo que esta

investigacion se realizd con dicho enfoque.

Campagni utiliza un enfoque denominado “Carrera ideal”, en el cual una carrera ideal
correspondiente a un estudiante que ha tomado cada examinacién (examen) justo después
de terminar su respectivo curso, sin tener retrasos, es decir, sin que lo tome un semestre

posterior, aprobando cada curso con calificaciones regulares o buenas.

Los patrones frecuentes identificados por el algoritmo son comparados con la carrera ideal del
estudiante, los patrones mds interesantes son usados para refinar el andlisis usando técnicas
de clasificacion. Finalmente, Campagni aplicé su metodologia a un caso de estudio e

interpretd sus resultados.

En su experimentacion Campagni utilizd la herramienta de WEKA, ya que es un framework

propuesto para la mineria de datos educativos.

55



La metodologia de mineria de patrones secuenciales considera como eventos a los exdmenes
gue fueron tomadas por los estudiantes; la informacién temporal es el semestre en el que el

examen fue tomado o el refraso con el que este fue fomado.

Campagni estudié una organizacion de una universidad en la que los estudiantes toman
exdmenes en diferentes sesiones antes de terminar un curso. Para estudiar la base de datos
creada, se utilizd el algoritmo SPAM, en una implementacion que puede ser encontrada,

usando la implementacion de clasificacion de K-means perteneciente a weka.

La base de datos se construyd con 2 conjuntos de datos, pertenecientes a los aios 2001 -2007:

e Informacién andnima del estudiante: identificador de estudiante, estudiante, fecha de
inscripcion, fecha, fecha de la marca, calificacién final del examen final.

e Informacidn de los exdmenes: para cada examen, el identificador del estudiante, el
estudiante, id de examen, examen, fecha de examen, la marca correspondiente,

calificacion.

Tras ejecutar el algoritmo se encontré un subconjunto de 1,271 patrones, en el que el valor
mdximo de los eventos de un patrén fue de 5, se obtuvieron 12 secuencias de 5 eventos o
tfamano 5, 5 secuencias eran de tfamano 4 complementarias a las secuencias de tamano 5, 1
Unica secuencia de tamano 5, casi 200 secuencias de tamafnio 4 y muchas otras con un
numero menor de exdmenes. Por lo que la carrera ideal para su caso de estudio fue de un

famano 25.

Como conclusién para investigar y analizar una base de datos de estudiantes con el algoritmo

SPAM, para encontrar la carrera ideal, Campagni siguid 3 pasos:

1. Generacién de los patrones frecuentes usando el algoritmo SPAM.
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2. Seleccién de los patrones mds interesantes.

3. Elandlisis de clasificacion basado en los resultados del paso anterior.

De acuerdo al andlisis, en el caso de estudio los patrones correspondientes al semestre y al
retraso como informacién temporal, divide a los estudiantes como buenos y no tan buenos,

de acuerdo al grado final y a la longitud de la carrera.

Incluyendo ademds patrones muy frecuentes correspondientes a las unidades de aprendizaje
tomadas respecto a si pasaron o no, ademds de ser en un espacio de tiempo determinado,

son muy especificos correspondientes al caso de estudio [Campagni, 2015].

3.12 Mineria secuencial: andlisis de algoritmos y patrones

En la investigacion Sequential Mining: Patterns and algorithms analysis [Slimani, 2013], se realizé
un estudio comparativo y analitico de los diversos algoritmos de mineria de patrones

secuenciales existentes hasta ese momento.

Una investigacion donde se estudiaron diversos algoritmos de mineria de patrones
secuenciales perteneciente a Slimani [Slimani, 2013], se llevd a cabo una evaluacién de 5

clasificaciones de algoritmos, evaluando su eficiencia y eficacia.

De acuerdo a Slimani en su trabajo de Andlisis de Algoritmos y Patrones de Mineria de Datos
Secuenciales, realizd un trabajo analizando el funcionamiento de los algoritmos existentes
hasta ese momento de mineria de patrones secuenciales en cuanto a eficacia de la mineria
efectuada y a la eficiencia de recursos en PC, con lo cual realizé 5 clasificaciones de
algoritmos y determind que el algoritmo GSP fue el mejor en cuanto a eficacia y eficiencia

tomando los dos aspectos.
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Para ello, con una base de datos genérica se implementd para cada uno de los 15 algoritmos,
evaluando la eficiencia en cuanto a cudnto tiempo de ejecucién tardaban, en cuanto a la

calidad de resultados obtenidos y en cuanto a cdémo eran los tipos de resultados.

Slimani realizé una evaluacion y clasificacidén de los algoritmos tomando como base sus
resultados, con lo que obtuvo 5 clasificaciones. Los algoritmos evaluados son los siguientes:
Algoritmos A priori like, GSP, SPADE, MFS, FreeSpan, PrefixSpan, SPAM, CloSpan, BIDE, SuffixTree,
FASTUP, ISE, ISM, IncSP, InsSpan.

Como resultado de ello uno de los mejores algoritmos para encontrar patrones secuenciales
presentes en la base de datos, sin la necesidad de crecimiento fue el algoritmo GSP, el cual
mostraba muy buenos resultados de eficiencia siempre y cuando los ajustes a los pardmetros

fueran los éptimos.

3.13 Sintesis de los trabajos relacionados a la aplicacion de mineria de datos
secuenciales a estudiantes

A manera de conclusion de los puntos mds importantes se presenta la siguiente tabla.

Tabla 7. Cuadro sinéptico de trabajos relacionados con la mineria de datos secuenciales.

Nombre Enfoque de Herramientas usadas en Resultados

investigacion estudio estudio
Seqguential “Carreraideal”, | Algoritmo SPAM 1271 patrones
patterns analysis numero de (Sequential Pattern Mining | generados,
in a student unidades de Algorithm), base de datos | identificando mejores
database aprendizaje de estudiantes egresados | secuencias para toma
[Campagni, fomadas al generacién 2001-2007. de exdmenes.
2015]. semestre

58



Sequential Andlisis Algortimos A priori like, Evaluacién de 5

Mining: Patfterns algoritmos GSP, SPADE, MFS, clasificaciones de
and algorithms . FreeSpan, PrefixSpan, algoritmos, evaluando
analysis [Slimani, secuenciales SPAM, CloSpan, BIDE, su eficienciay

2013] SuffixTree, FASTUP, ISE, ISM, | eficacia.

IncSP, InsSpan.

Como se observa en la taba, el primer trabajo estd enfocado en “la carrera ideal”, estudiando
bases de datos de historiales académicos en especifico el nUmero de unidades de aprendizaje
tomadas y aprobadas por semestre, contabilizando el nimero de ex&dmenes aprobados por
semestre, identificando las mejores secuencias para la toma de exdmenes para que el

estudiante egrese de su carrera.

En cuanto al segundo trabajo presentado en la tabla anterior, se enfoca en la evaluacion de
eficiencia y eficacia de algoritmos de mineria de patrones secuenciales, clasificdndolos,
evaludndolos y comparando resultados obtenidos, en cuyas conclusiones podemos observar
los algoritmos adecuados a las bases de datos de estudiantes, en comparacién con el primer

estudio presentado.

3.14 Resumen del capitulo

En los estudios realizados en la UAPT sobre desercion escolar se enfocaron en la bUsqueda e
identificacién de factores que propician la desercidén o permanencia escolar, en estos trabajos
en algo que coinciden y concluyen implicitamente en que es necesario estudiar las
trayectorias académicas de los estudiantes, Osorio indica que la trayectoria académica hasta
el sexto semestre es muy influyente en si un estudiante deserta o no [Garcia, 2012], [Osorio,
2013].

Es necesario mencionar que no se han encontrado trabajos cuyo objeto de estudio sean sus

trayectorias académicas o historiales académicos; el trabajo mds parecido fue el de
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Campagni [Campagni, 2015] en que trata de definir la carrera ideal del estudiante para que
logre egresar, estudiando solo las frayectorias sobre el nUmero de exdmenes tomados por

semestre y aprobados.

Por otfro lado, el plan de estudios de la UAPT mostrado en los mapas curriculares de las carreras
ofertadas [UAEM-OE, 20146], es flexible, ya que cada carrera contiene unidades de aprendizaje
qgue son seriadas, ofras unidades de aprendizaje que no son seriadas lo que da lugar a que
existan distintas frayectorias académicas reflejadas en su historial académico, cada

estudiante tiene su propia trayectoria académica.

Los planes curriculares ofertados por la UAPT se encuentran en el apartado de anexos, que son
de apoyo para la identificaciéon de las unidades de aprendizaje y una visualizacion de las

trayectorias académicas que podria tomar un estudiante a lo largo de su carrera.

Ademds, no se ha encontrado registro de ningun sistema (programa de software) utilizado
para evaluar las trayectorias académicas de los estudiantes, o algun sistema que provea
informacion Util y relevante sobre trayectorias que llevan a un estudiante a desertar o egresar,

porlo que no se cuenta con el sistema para proveer conocimiento para la ftoma de decisiones.
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4. Propuesta de solucion

En este capitulo se presenta la propuesta de solucion, asi como la metodologia para el
desarrollo de esta tesis.

4.1 Propuesta

Recordando el problema planteado el cual es el siguiente:

sCudles son las trayectorias académicas comunes que distinguen a los estudiantes que
egresan de los que desertan a partir de los historiales académicos de los estudiantes que
permanecen estudiando, estudiantes que egresan y estudiantes que desertan de sus carreras

en la UAPT de la UAEM, para ayudar en la deteccion temprana de la desercién?

La hipdtesis planteada:
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Si se aplica mineria de datos secuenciales usando un algoritmo que encuentre trayectorias
(secuencias) frecuentes en un conjunfo de datos, a una base de datfos de trayectorias
académicas comunes, serd posible identificar las trayectorias comunes que influyen en si un

estudiante deserta o egresa de su carrera.

4.2 Método propuesto

A continuacién, se presenta un diagrama con el método propuesto para esta investigacion:

Obtencién de

las trayectorias

Limpieza y

extraccion

Creacion de
Pre

. bases de datos
procesamiento

académicas
(datos)

secuenciales

de datos de datos

Tratamiento

Evaluacion y

Transformacion de e
Difusion de analisis de con el

patrones secuenciales

resultados

algoritmo
obtenidos GSP

patrones
areglas de asociacion

llustracién 6. Diagrama de método propuesto.

En el diagrama se puede observar que hay un ciclo iterativo entre algunos puntos, esto se
debe a la variante de los pardmetros utilizados, a los resulfados obtenidos y en la busqueda

de los resultados deseados.
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Se redliza un proceso de transformaciéon de los patrones secuenciales (previamente separados
y agrupados) areglas de asociacién, en la que cada regla corresponde a una frayectoria que

siguen los estudiantes. Para ver el proceso mds detallado se muestra el siguiente mapa
conceptual:

Base de Datos

es Estd formada
Informacion academica s ;
. . ecuencias
de Estudiantes de Baja
y de Culminacién
Esun

Esta registfé'dti'en._,_____

Historial

- Esta forfﬁada
Académico

5
.

Estd __f_orrﬁé do Esta formado
" ‘\\! '-
Conjunto de materias Elemento o
agrupadas por semestre, Transaccidn
por estudiante
Esta fqiima do Esta'-""forma do
v P’
Materia vista a Evento o item

detalle

llustracion 7. Esquema detallado de construccidn de las Bases de Datos.
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Retomando los conceptos de umbral minimo de frecuencia, soporte, confianza y GAP, estos
son pardmetros que utiliza el algoritmo para obtener resultados semi-controlados, iterativos y

acotados:

En la Mineria de Patrones Secuenciales, una secuencia de datos se considera frecuente si ésta
se encuentra en al menos un cierto nUmero de registros a esto se le conoce como umbral

minimo de frecuencia [Garcia, 2007].

El soporte de la regla es el porcentaje de transacciones en un conjunto que confienen la
secuencia, ademds, determina cuanta frecuencia de la regla es aplicable en la transaccién

del conjunto [Liu, 2011].

La confianza defermina la predictibilidad de la regla. Se le conoce como umbral de confianza
a la frecuencia con que aparece una secuencia en un evento denfro de un registro de datos,

dicho umbral hace mencidén a un minimo nUmero de veces que aparece [Liu, 2011].

El GAP es una restriccidon de separacién mdxima entre los eventos dentro de los cuales estdn

las secuencias frecuentes [Garcia, 2007].

Estos pardmetros utilizados por el algoritmo GSP deben de estar en constante ajuste de
acuerdo alos patrones secuenciales obtenidos, ya que, de ofra forma, los resultados obtenidos
a la hora de ejecucién podrian ser nulos o en su caso entrar en un ciclo infinito de busqueda,
ademds de que el equipo de computo utilizado para tal proceso no contaria con los recursos
necesarios para este, acorde a estos puntos expresados los resultados estdn delimitados y

acotados a este conjunto de caracteristicas.

64



4.3 Metodologia

El desarrollo de la investigacién se realizd acorde a la metodologia KDD presentada en el

capitulo anterior, siguiendo paso a paso cada fase de KDD.

La metodologia de KDD consta de varias etapas [Herndndez, 2004]:

1. Integracion y recopilaciéon
Seleccién y limpieza
Mineria de Datos

Evaluacion e interpretacion

o M 0D

Difusién y Uso

Para cada etapa se trabajd de la siguiente manera:

En la primera etapa se realiza una bUsqueda para recopilacidén de historiales académicos de
las primeras generaciones de la UAPT, que son el objeto de estudio. Ademds, de los trabajos
relacionados a la desercion escolar en la UAPT y a los trabajos relacionados a la solucién

presentada.

En la segunda etapa se realiza una depuraciéon de los historiales, obteniendo los datos
necesarios para la manipulacion de estos mismos, los programas para depuracién y creacién

de bases de datos, asi como los pre procesamientos y post procesamientos necesarios.

En la tercera etapa se realiza el desarrollo del método computacional especificado para
resolver el problema planteado. Para esta fase se propone usar el algoritmo de mineria de

patrones secuenciales llamado Generalizacién de Patrones Secuenciales por sus siglas en
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ingles GSP, ademds de desarrollar un método computacional para la tfransformaciéon de

patrones en reglas que permitan observar las frayectorias comunes.

En la cuarta etapa se realiza la interpretacion de los datos obtenidos a partir de la tercera
etapa por medio de los resultados obtenidos mediante grdficas, diagramas y tablas de

resultados obtenidas de la experimentacion.

En la quinta etapa se realiza la difusidn de los datos mds relevantes para poder darle un uso

posterior por aquellos interesados.

A manera de conclusion, el alcance de la investigacion, solo llega a la parte de encontrar
conocimiento Util que pueda ser evaluado por los expertos y aplicado para la toma de

decisiones.
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5. Experimentacion

En este capitulo se presenta como se trabajé en cada fase correspondiente a la metodologia

KDD, ademds de hacer mostrar el caso de estudio.

A continuacion, se presentan las fases de KDD mds desarrolladas y descritas, presentando todo

lo que se ha hecho respecto a el caso de estudio.

5.1 Caso de Estudio

En cuanto al caso de estudio, la investigacién se centrd en los historiales académicos de los
estudiantes de la UAPT, perteneciente a la UAEM, se pretendié analizar y minar las trayectorias
escolares de los estudiantes de la UAPT, comprendiendo un periodo de tiempo desde el 2008
hasta el 2015.

La agenda estadistica del ano 2015 presentada en la pdgina oficial de la UAEM, muestra los
siguientes resultados sobre la UAPT respecto a eficiencia terminal en la siguiente tabla [UAEM-

AE, 2016]:
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Tabla 8. Estadistica de la UAP Tianguistenco.

1eringreso | Matricula Titulados /

. 2014 - Graduados
Nivel 2015 Egresados
Subtotal 319 1246 180 48
Licenciatura
Ingenieria en Pldsticos 58 232 36 11
Ingenieria en Produccién Industrial 92 305 37 11
Ingenieria en Software 68 289 35 21
Licenciatura en Seguridad 101 420 72 3
Ciudadana
Maestria
Maestria en Ciencias de la 8 10 2 2
Computacién
Total 8 10 2 2

En la tabla anterior se muestra la cantidad de estudiantes que ingresaron, los estudiantes que

egresaron y los estudiantes graduados y/o titulados, observando que, la cantidad de

estudiantes que no concluyen con sus estudios de manera satisfactoria van decrementando,

en concreto las ingenierias poseen el menor nUmero de estudiantes titulados.

Respecto a desercidn escolar presenta los siguientes resultados [UAEM-AE, 2016]:

Tabla 9. indices de desercidn UAEM

Matricula 2014 | Egresados 2014 | Nuevo ingreso Matricula 2015 | indice de
—-2015 -2015 2014 -2015 -2016 abandono

escolar
1247 180 319 1246 11.2
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El indice se calculd con la siguiente férmula:

indice de abandono escolar=1 - (

matricula total n+1)—(nuevo ingreso1° n+1)+(egresados n
9 g

matricula totaln

En la UAPT, en el periodo escolar 2014 — 2015 [UAEM-AE, 2016]:

e Matricula 1, 247
e Egresados 180

e Abandono escolarl1.2%
En la UAPT, el ano 2014 - 2015 la desercidon fue de11.2%, de la cual:

e Ing. en Pldsticos: 13.6%
e Ing. en Produccién Industrial: 10.1%
e Ing. en Software: 16.6%

e Lic. en Seguridad Ciudadana: 8.7%

Se puede observar que la carrera de Ingenieria de Software es la que tiene mayor indice de
desercion, por lo que se presentaron mds experimentos en sus bases de datos

correspondientes.

Las frayectorias académicas de los estudiantes se encuentran en documentos digitales
conocidos como historiales académicos, el cual contiene informacion detallada de cada
frayectoria académica de un solo estudiante, como: nUmero de cuenta, nombre del
estudiante, plan de estudios, periodo de ingreso, Ultimo periodo, unidades de aprendizaje
tomadas, calificaciones de estas unidades de aprendizaje, oportunidad en que pasaron las

unidades de aprendizaje, entre otras.
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5.2 Fase 1: Integracion y recopilacion

En la presente fase se realizd la documentacién que contiene informacién acerca de la

recopilacion, extraccién de datos, la construccion de la base de datos, algunos ejemplos, etc.

Estd redactado de tal forma que contenga todo lo que se ha visto en el andlisis, disefo e

implementacién de los datos.

Conjunto de Datos

Los datos que se ocupan para redlizar la investigacién, son los historiales académicos de los
estudianfes que han egresado o que han desertado de sus respectivas carreras en la UAPT,
perteneciente a la UAEM durante un tiempo determinado, en especifico desde el ano 2008
hasta el ano 2015. El nimero total de los historiales académicos extraidos de control escolar

fueron 2,240, cada generacion con un aproximado de 300 estudiantes.

Los historiales académicos contienen informacién como:

e Datos de la escuela: nombre, clave de unidad, encabezados, entre otros.
e Datos del estudiante: nombre, nUmero de cuenta, carrera.

e Datos de control escolar: cuando inicio la carrera, situacién escolar, promedio general,
promedio de Ultimo semestre, entre ofros.

e Datos de las unidades de aprendiaje: nombres de las unidades de aprendizaje,
calificaciones, periodo en que las tomd, entre otros.
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Los datos a utilizar son los referentes a las unidades de aprendizaje, incluyendo las
calificaciones, clave de la materia, semestre en que la cursaron, calificacién y oportunidad en

que la paso.

A continuacién, se presenta un historial académico tomado aleatoriamente correspondiente
a la carrera de Ing. de Plasticos, en el cual se observa a detalle los elementos que lo

constituyen, asi como la informacién que contiene.

Historial académico tomado al azar para fines demostrativos. Sobre cémo estd constituido, la
informacion que almacena digitalmente la institucion y la que le es entregada al estudiante

semestre a semestre, por parte de control escolar.
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DZUH UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
DIRECCION DE CONTROL ESCOLAR
UNIDAD ACADEMICA PROFESIONAL TIANGUISTENCO
TRAYECTORIA ACADEMICA

CLAVE : 0 9

R

NOMBRE :

PLAN : LICENCIADO DE INGENIERO EN PLASTICOS - F1

I Clave de acta Per NB NU Opt

Nombre de la materia

233-809-p2-1-12/06/2014 2014a 01
233-809-p2-2-26/06/2014 2014 01
233-809-p2-3-08/07/2014 2014n 01
233-900-PA-1-03/12/2013 20138 01
233-902-P1-1-18/06/2014 20148 01
233-902-p1-2-25/06/2014 2014a 01
233-902-p1-3-07/07/2014 20148 01
233-906-p2-1-11/06/2014 20148 01
233-906-p2-2-23/06/2014 2014a 01
233-906-p2-3-30/06/2014 2014n 01
233-908-P1-1-06/12/2013 20138 01
233-909-P1-1-05/12/2013 20138 01
233-910-p1-1-04/12/2013 20138 01
233-910-P1-2-17/12/2013 20138 01
233-910-P1-3-13/01/2014 20138 01
233-922-P2-1-18/06/2014 2014A 02
233-922-p2-2-20/06/2014 2014A 02
233-922-p2-3-07/07/2014 2014n 02
233-924-PA-1-17/06/2014 2014a 02
233-924-PA-2-19/06/2014 2014n 02
233-924-PA-3-03/07/2014 2014 02
233-939-PA-1-09/12/2013 20138 02
233-952-P1-1-10/12/2013 20138 03
233-954-p2-1-17/06/2014 2014n 03
233-954-p2-2-26/06/2014 2014R 03
233-954-p2-3-01/07/2014 2014n 03
233-961-P1-1-09/12/2013 20138 03
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NUMERO DE CREDITOS ACUMULADOS OBLIGATORIOS
NUMERC DE EXAMENES REPROBADOS
NUMERO DE INSCRIPCIONES
PORCENTAJE DE GRADO DE AVANCE
PORCENTAJE DE REZAGO POR TIEMPO DE PERMANENCIA
PRIMER PERIODO DE ESTUDIOS
PROMEDIO ANUAL
PROMEDIO DEL ULTIMC PERIODO
PROMEDIO GENERAL
SITUACION DE REGULAR O IRREGULAR
ULTIMC PERIODO DE ESTUDIOS

llustracién 8. Historial académico de prueba, tomado aleatoriamente.
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Existen estudiantes que cuentan con mds de un historial académico con el mismo numero de

cuenta, por lo que se cambiaba el primer digito del nUmero de cuenta y se guardaba el

nombre del archivo con el nuevo nUmero. El que tengan mds de un historial académico
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significa que el estudiante fue dado de baja de la carrera de su primera eleccién,
posteriormente entré a ofra carrera en el mismo espacio académico (la UAPT), teniendo de

entre 2 y 4 historiales académicos como mdaximo.

5.3 Fase 2: Seleccion y limpieza

En esta fase se realizd la extraccion y recopilacién de datos, que posteriormente se utilizarian

para realizar las pruebas.

Los datos a utilizar, historiales, se obtuvieron de la pdgina de control escolar de la UAEM, de la

UAPT. Los historiales se dividieron en 2 carpetas:

e Culminacién: contienen los historiales de los estudiantes que han concluido su carrera,
ya sea en el tiempo programado (5 anos) o en un tiempo posterior, ademds incluye los
historiales de los estudiantes que siguen estudiando pero que aln no egresan, tfambién
contiene los historiales de los estudiantes que no se inscriben un semestre o dos pero
que siguen estudiando al siguiente.

e Baja: confiene los historiales de los estudiantes que no concluyen sus estudios en su
carrera, aquellos estudiantes que son dados de baja por reprobar mds exdmenes de
los que podia, los estudiantes que son dados de baja por no inscribirse en un tiempo
determinado, estudiantes que piden su baja voluntaria, estudiantes que no pasan
alguna(s) materia(s) y se les acaban las oportunidades de pasarla, etc.

Los historiales obtenidos comprenden los periodos de enfre 2008B y 20158, ya que el plan
curricular cambié para la generacidn que ingreso en 2016B, es decir, el andlisis se realizé para
8 generaciones de estudiantes. Con un total de fueron 2,240, mds los historiales que se
eliminaron ya que no tenian informacion de unidades de aprendizaje o correspondian a

estudiantes de maestrias.
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5.3.1 Construccion de la base de datos

Para la construccién de la Base de Datos (BD) se utilizd informacién encontrada dentro de los
historiales, para ello se realiza una depuracién del historial original, obteniendo la informacién

gue nos interesa.

En la siguiente ilustracidn se muestra la informacién obtenida (datos depurados) a partir de los

historiales académicos depurados:

233-809-P2-1-12/06/2014 20142 01 B OBL PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 5/D
233-809-P2-2-26/06/2014 2014A 01 B OBL PROBABILIDAD Y ESTADISTICA s/D
233-809-P2-3-08/07/2014 20142 01 B OBL PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 5/D
233-900-PA-1-03/12/2013 2013B 01 B OBL ALGEBRA 070
233-%02-P1-1-18/06/2014 20142 01 B OBL CALCULO DIFERENCTIAL E INTEGRAL s/D
233-902-P1-2-25/06/2014 20142 01 B OBL CALCULO DIFERENCTIAL E INTEGRAL s/D
233-902-P1-3-07/07/2014 2014A 01 B OBL CALCULO DIFERENCTAL E INTEGRAL 5/D
233-906-P2-1-11/06/2014 20142 01 B OBL ESTATICA 028
233-906-P2-2-23/06/2014 20142 01 B OBL ESTATICA 5/D
233-906-P2-3-30/06/2014 2014A 01 B OBL ESTATICA s/D
233-908-P1-1-06/12/2013 20138 01 B OBL GEOMETRIA ANALITICA 060
233-909-P1-1-05/12/2013 20138 01 B OBL LABORATORIO DE QUIMICA 063
233-910-P1-1-04/12/2013 20138 01 B OBL QUIMICA GENERAL 020
233-610-P1-2-17/12/2013 20138 01 B OBL QUIMICA GENERAL s/D
233-910-P1-3-13/01/2014 20138 01 B OBL QUIMICA GENERAL 031
233-922-P2-1-18/06/2014 2014a 02 5 OBL DIBUJO DE DETALLE N/P
233-922-P2-2-20/06/2014 20142 02 5 OBL DIBUJO DE DETALLE 5/D
233-922-pP2-3-07/07/2014 2014A 02 3 OBL DIBUJO DE DETALLE s/D
233-924-PA-1-17/06/2014 20142 02 5 OBL HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES N/P
233-924-PA-2-19/06/2014 2014A 02 S OBL HERRAMIENTAS COMPUTACTONATES s/D
233-924-PA-3-03/07/2014 20142 02 S OBL HERRAMIENTAS COMPUTACTONALES s/D
233-939-PA-1-09/12/2013 20138 02 S OBL PROGRAMACION BASICA 075
233-952-P1-1-10/12/2013 20138 03 I OBL COMUNICACION Y RELACIONES HUMANAS 085
233-954-pP2-1-17/06/2014 20142 03 I OBL ETICA Y LEGISLACION s/D
233-954-P2-2-26/06/2014 20142 03 I OBL ETICA Y LEGISLACION 5/D
233-954-P2-3-01/07/2014 2014A 03 I OBL ETICA Y LEGISLACION s/D
233-961-P1-1-09/12/2013 20138 03 I OBL METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 086

llustracioén 9. Datos de depuracion del historial académico.

Los datos que se muestran en la ilustracion fueron tomados como base para crear las

variaciones de las BD.

El siguiente es un fragmento original del historial depurado (linea 4 de la figura anterior):

233-900-PA-1-03/12/2013 2013B 01 B OBL ALGEBRA 070 6 A
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En la siguiente tabla se muestra detalladamente los datos contenidos del fragmento tomado:

Tabla 10. Composicién del fragmento del historial.

Fragmento Indicativo

233 Clave del centro educativo donde curso y/o aprobd la materia.

900 Clave Unica de la materia.

PA Clave del grupo donde tomod la materia.

1 Indicador de la oportunidad en que aprobd, reprobd o tomd la materia.
1 = Ordinario, 2 = Extraordinario, 3 = Titulo de suficiencia.

03/12/2013 | Fecha en la que se publicé la calificacién de la materia.

2013B Periodo en el que se tomd la materia.

01 NUcleo base

B Nucleo base

OBL Nucleo obligatorio

ALGEBRA Nombre de la materia tomada.

070 Cadlificacién obtenida.

6 Créditos de la materia.

A Indicador de si aprobd (A), reprobd (R) o no presentd (-).

5.3.2 Inconvenientes para la construccion:

Los inconvenientes que se fuvieron para la construccidon de las bases de datos fueron las

sigueintes:

e La extraccién de los historiales fue tardada debido al sistema utilizado por control

escolar para la extraccion por lotes, se realizd de uno a uno.
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e Algunos historiales no contienen nada de informaciéon académica debido a que los
estudiantes se inscribieron en la carrera, pero no tomaron ninguna materia.

e En algunos casos el nombre del archivo (nUmero de cuenta del estudiante) no
coincidia con el nUmero de cuenta dentro del historial, por lo que se realizd una
verificacién automdatica para posteriormente renombrarlos uno por uno.

e Ya gque existen algunos estudiantes con mds de un historial, se modificaron los nombres
de los archivos, siendo que aparecian diferentes en la verificacién de niumeros de
cuenta, en estos casos especiales, los hnombres se dejaron como estaban originalmente
después de descargarlos.

e Los historiales descargados originales, tenian distinta codificacion, algunos tenian MS-
DOS y la mayoria UTF-8, por lo que algunos caracteres no se encontraban o aparecian
como extranos, debido a esto al momento de tratarlos se cambiaron a formato UTF-8,
ademds de reemplazar los caracteres extranos con los que deberian ser, los que
aparecen en los historiales originales.

e Al principio se traté de cambiar el nombre de la materia por la clave de esta, sin
embargo, no contdlbamos con la lista de calves de las unidades de aprendizaje, por lo
que la obtuvimos de los informes originales, posteriormente al hacer el cambio,
notamos que algunos nombres de unidades de aprendizaje tenian algunos signos de
mas (*, ", .), por lo que se realizé el cambié de esa manera.

e Se redlizd un nuevo andlisis del historial con la informacién obtenida hasta ahora y se
encontré que, en el apartado de la informacién a utilizar, que venian las claves de las
unidades de aprendizaje, por lo que se utilizaron estas para la construccion, sin
embargo, no se cuenta con la lista de claves de las unidades de aprendizaje y sus

respectivos nombres.

Para la creacién de cada base de datos se realizd un pre procesamiento de datos, limpiando
los datos extra que no aportaban infomacidén Util para su implementacion.
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5.4 Fase 3: Mineria de datos

Para esta fase el funcionamiento de como se trabagjé en esta fase, se muestra en el siguiente

diagrama:

"\‘I
Base de datos
secuencial
h
- \
Implementacion
de GSP
\ J

¥

Transformacion de
patrones secuenciales a

patrones identificables

llustracién 10. Trabajo fase 3.

El algoritmo GSP con el que se trabaja indica que su base de datos debe contener por linea
la totalidad de un archivo dividido entre paréntesis de acuerdo al tiempo en que ocurre el
suceso y este a su vez debe estar subdividido por sus elementos que contiene el suceso y

separados por comas.

Retomando el diagrama del marco tedrico del funcionamiento del algoritmo GSP, se observa
en general el proceso de desarrollo del algoritmo, observando como se pasa de fase a fase

hasta encontrar los resultados deseados:
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Como trabaja el
algoritmo GSP

[Proceso multicapas

h 4

A Se utilizan las secuencias
Busthedd de 1o00s Io}, encontradas como posibles

Secuencias tamafo N elementos (items) J‘

candidatos a secuencias

ni fr nt i
unicos y frecuentes tamario 2

A 4

4
2 ‘ Realiza filtrado porw [
ggttreonn%gnsgigﬁgggso g: eliminacion de .| Seleccion de secuencias
secuencias no J 'L frecuentes tamafio 1

mano 1 a tamafo n
tamano 1 a tamano frecuentes

llustracién 11. Funcionamiento del algoritmo GSP.

Tomando como guia el diagrama se describen los siguientes pasos correspondientes a la
construccion de las bases de datos, tanto generales como especificas, divididas por

categorizacion.

Observando que puede haber un nUmero creciente de iteraciones que recorren el ciclo de
buUsqueda e identificacion de patrones secuenciales que, al ser identificados en su totalidad,

pasan a una fase de transformacion.
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Dado alo anterior, se construye de la siguiente forma la base de datos:

Tabla 11. Elementos de la Base de Datos.

Elemento Significado

Clave de materia | NUmero de 3 digitos irrepetible para cada materia
(M)

Cdlificacién de NUmero de 3 digitos (100, 075, 060, S/D, N/P)
materia (C)

Identificador (ID) Identificador de aprobado (A), reprobado (R), baja o cuando
aparece guion (B)

Oportunidad (O) | Oportunidad en que la tomé: Ordinario (O), Extraordinario (E) o
Titulo (T)

Los datos presentados en la tabla son los que se utilizaron para dar formato a las bases de
datos antes de pre procesamiento, fase anterior a la la mineria, ademds, de dar el formato a
los resultados obtenidos, con lo que se construyd un formato, el cual se modificd acorde a los
andlisis de los experimentos realizados, es decir, que algunos datos se actualizaron o

modificaron acorde al requerimiento de cada experimentacién.

Formato general conceptual:

En lailustracidon se puede observar la notacion sobre cémo se construye la base de datos, a la

gue con el orden de secuencias se puede aplicar el algoritmo.
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Materia 1

e

MNo. De Cuenta: (M_C_ID_ O,M_C_ ID_O,M_C_ID_0O) (M1, M2, ... MN) ... {cccerene)
Semestre 1 Semestre 2 Semestre N

llustracion 12. Formato de Base de Datos.

Aplicando los datos obtenidos de los historiales con el anterior formato, se aplica de la siguiente

forma (fragmento de un historial transformado):

0011085:
(900_S/D_B_0,900_N/P_B_E,900_N/P_B_T,906_N/P_B_0,906_N/P_B_E,906_N/P_B_T,908 N/P_B

_0,908_N/P_B_E,908_N/P_B_T,909_N/P_B_0,909 N/P_B_E,909 N/P_B_T,910 N/P_B_0,910 N/P_B_E 91

0_N/P_B_T,939_N/P_B_0,939 N/P_B_E,939 N/P_B_T,952_N/P_B_0,952_ N/P_B_E,952_N/P_B_T)

(906_083_A_O)
(900_N/P_B_0,900_N/P_B_E,900_075_A_T,908 N/P_B_0,908_080_A E,909 079 A 0,910 060_A
0,922 081_A_0,939_087_A_0,952_089_A_O)
(902_S/D_B_0,902_005_R_E,902_N/P_B_T,912_S/D_B_0,912_S/D_B_E,912_S/D_B_T,913 048 R
0,913 N/P_B_E,913 N/P_B_T,931 S/D_B_0,931 S/D_B_E,931_S/D_B_T,954 065 A 0,961 N/P_B_0,96
1_N/P_B _E,961_N/P_B_T)
(809_S/D_B_0,809_N/P_B_E,809_S/D_B_T,902_N/P_B_0,902_S/D_B_E,902_024 R_T,926_S/D_B
_0,926_S/D_B_E,926_S/D_B_T,933_S/D_B_0,933 S/D_B_E,933_S/D_B_T,940_S/D_B_0,940_S/D_B_E,%
0_S/D_B_T,962_S/D_B_0,962_S/D_B_E,962_S/D_B_T)

Este ejemplo es la informacién obtenida de un solo historial académico, por lo que hay muchos

mds, ya que se descargaron 8 generaciones de aproximadamente 300 historiales por cada

una.
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Por cada generacion se realizd una o mds bases de datos. Se organizaron y clasificaron de
acuerdo a los siguientes criterios. Algunos historiales estaban vacios en cuestion académica,

es decir, que los estudiantes se inscribieron a la carrera pero no asistieron a ninguna clase.

La experimentacion se realizd con bases de datos generales y especificas, se dividié de la

siguiente forma:

e Por generacioén
e Por generacién en 2 culminacién y dado de baja
e General de culminacion.

e General de dados de baja

5.4.1 Método de transformacion

Para la creacion del método de transformacién se tomaron los patrones secuenciales
obtenidos y se transformaron a la misma notacion que tiene la base de datos. De esta forma
se pueden transformar a reglas los datos obtenidos por el programa se almacenan en un
archivo de texto, posteriormente se transforman a una notacién mds entendible que es similar

a la que se encuentra en los historiales académicos.

El Ultimo paso es transformar los archivos de texto a la notacién de reglas de asociacion. Para
lo cual los datos ya procesados se almacenan en un archivo de Excel para realizar un

reemplazo de datos que da espaciado y formato.

Al transcurrir los pasos mencionados se obtienen reglas de asociacién perfectamente

entendibles por cualquier persona.
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5.5 Fase 4: Evaluacion e Interpretacion

En esta fase se realizé la evaluacidon de cada experimentacion, para ello se dividid en varias
fases: se realizd un andlisis previo a la experimentacién, un andlisis posterior después de la

experimentacién, una evaluacién de resultados, una interpretacién de patrones obtenidos.

5.5.1 Experimentacion

En este frabaqjo se realizaron 4 normalizaciones (ediciones de las bases de datos que van
generalizando los datos obtenidos) para la experimentaciéon, de las cuales se obtuvieron

resultados y si no eran los que se buscaban se iterd ofra vez para obtener el resultado deseado.

Para cada experimentacion realizada la llomaremos normalizaciéon de acuerdo a cada
iteracién que se hace siguiendo el método y la metodologia, cada normalizacién corresponde
a una vuelta siguiendo desde la fase 2 de seleccién y limpieza hasta la fase 4 de evaluacion

e interpretacion.

Normalizacion 0. Prueba general, base de datos completa

En esta Normalizacion se optd por crear la base de datos general, en la que se incluye la
informacion de todos los estudiantes que fueron dados de baja, los que culminaron y los que
aun seguian estudiando, la informacidén de todas las carreras, es decir, es una base de datos

general gue se incluye toda la informacion anterior.

La notacién de la base de datos era la siguiente:
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0011085:

(900_S/D_Baja_0,900_N/P_Baja_E,900_N/P_Baja_T,906_N/P_Baja_0,906_N/P_Baja_E,906_N/P_Ba
ja_T,908_N/P_Baja_0,908_N/P_Baja_E,908 N/P_Baja_T,909_N/P_Baja_0,909 N/P_Baja_E,909 N/P_Baja_T
,910_N/P_B_0,910_N/P_Baja_E,910_N/P_Baja_T,939_N/P_Baja_0,939_N/P_B_E,939 _N/P_B_T,952_N/P_B
_0,952_N/P_Baja_E,952_N/P_Baja_T) (906_083_Aprobo_O)

En el cual la notacién era la del formato general.

Se redlizaron las bases de datos asi para poder conocer los patrones que arrojaba el algoritmo
con datos reales, también se hizo para conocer algunos patrones y evaluar al menos uno para

tener el dato en comparacion a la siguiente experimentacion.

Fue la primera vuelta del ciclo perteneciente a KDD. Posteriormente se realizd un andlisis para

mejorar la siguiente normalizacion.

Los resultados obtenidos fueron 376 patrones obtenidos, de esos patrones 340 de tamano 1y
36 de tamano 2, lo que indica que solo obtenia una materia por patrén y en muy pocas dos
unidades de aprendizaje ya que, en otros patrones se repetia la misma regla con diferente

calificacién y oportunidad.

Se observd que los patrones obtenidos mostraban una relacién de las unidades de
aprendizaje, las calificaciones y la oportunidad presentada, sin embargo, era muy dificil saber

cudles de estos patrones eran aplicables para cada situacidn escolar de un estudiante.

Normalizacion 1. Prueba general con sintesis de nota, base de datos dividida por semestre y
condicion académica
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En esta Normalizaciéon se optd por crear las bases de datos por generacién, en la que se
incluyen los estudiantes que fueron dados de baja, los que culminaron y los que aun siguen

estudiando, asi como también contiene todas las carreras.

La notacién de las bases de datos fue la siguiente:

0011085:

(900_S/D_B_0,900_N/P_B_E,900_N/P_B_T,906_N/P_B_0,906_N/P_B_E,906_N/P_B_T,908 N/P_B
_0,908_N/P_B_E,908_N/P_B_T,909_N/P_B_0,909 N/P_B_E,909 N/P_B_T,910 N/P_B_0,910 N/P_B_E 91
0_N/P_B_T,939_N/P_B_0,939_N/P_B_E,939_N/P_B_T,952_N/P_B_0,952_N/P_B_E,952_ N/P_B_T)
(906_083_A_O)

Utilizando la notacién en formato general, quitando el prefijo correspondiente al semestre.

En esta normalizacion las bases de datos se hicieron muy especificas dividiéndose de la

siguiente manera:

Por generacién se hicieron:

e BD de bgja: incluye todos los estudiantes de todas las carreras que fueron dados de
baja ya sea voluntaria o académicamente.

e BD de baja académica: incluye todos los estudiantes de todas las carreras que fueron
dados de baja académicamente.

e BD de bagja voluntaria: incluye todos los estudiantes de todas las carreras que fueron
dados de baja voluntariamente.

e BD de siguen estudiando: incluye todos los estudiantes de todas las carreras que siguen
estudiando en sus respectivas carreras, es decir, que ain no egresan ni han sido dados
de bagja.

e BD de culminacién sus estudios: incluye todos los estudiantes de todas las carreras que
egresaron de sus carreras y concluyeron sus estudios de licenciatura.
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e BD de culminacién: incluye todos los estudiantes de todas las carreras que egresaron y
de aquellos que siguen estudiando.

Se realizé una separacién para las 4 normalizaciones:

e En estas bases de datos se incluyeron todos los estudiantes solo separados por baja o
culminacién, con lo que la base de datos usada tenia un mayor nUmero de registros.

Se redlizaron las bases de datos asi para poder conocer los patrones que arrojaba el algoritmo
con datos muy especificos por generacién separados por su estatus académico, ademds all
poner todos los estudiantes de todas las carreras para tener un mayor nUmero de registros que
tiene que analizar el algoritmo, este numero incremento al hacerlo para las 4 primeras
generaciones para ampliar la busqueda del algoritmo ya que estas ya contienen estudiantes

egresados y por su puesto estudiantes dados de baja.

Fue la segunda vuelta del ciclo perteneciente a KDD para las bases de datos por generacion.

Fue la tercera vuelta del ciclo perteneciente a KDD para las bases de datos de las 4

generaciones.

Los resultados obtenidos fueron:

e Paralas bases de datos de las 4 generaciones se obfuvieron un total de 179 patrones,
de los cuales 111 de tfamano 1y 68 de tamano 2.

e Paralas bases de datos especificas:

o Baja: 48967 patrones obtenidos, todos de tamano 1.

o Baja académica: 17891 patrones obtenidos, de los cuales 13 de tamano 4, 26
de tamano 3, 52 de tamano 2y 17800 de tamano 1.

o Baja voluntaria: 16802 patrones obtenidos, todos de tamano 1
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o Siguen estudiando: 1190 patrones obtenidos, de los cuales 24 de tamano 5, 126
de tamano 4, 162 de tamano 3, 117 de tamano 2y 761 de tamano 1.

o Culminacién estudios: 234 patrones obtenidos, de los cuales 59 de tamano 2 vy
175 de tamano 1

o Culminacién: 23078 patrones obtenidos, de los cuales 191 de tamano 2 y 22887
de tamano 1.

Los patrones obtenidos mostraban que cada patrdén correspondia a una trayectoria de un
estudiante o a mds trayectorias comunes de varios estudiantes. Posteriormente se realizd un
andlisis para mejorar la siguiente normalizacién, con lo que se observd que los patrones eran
muy pequenos para determinar cdmo es una trayectoria académica de un estudiante de

baja o de culminacion.

Normalizacion 2. Prueba de asignacion de periodos, base de datos con divisién de semestres

En esta Normalizacién se optd por crear las bases de datos incluyendo la informacién de todas
las carreras, en la que se incluyen los estudiantes que fueron dados de baja, los que culminaron

y los que aun siguen estudiando.

La notacidén era la siguiente:

0011085:(2008B_L40900_S/D_0)(2008B_L40900_N/P_E)(2008B_L40900_N/P_T)(2008B_L40902_N/P_O)(2
008B_L40902_N/P_E)(2008B_L40902_N/P_T)(2008B_L40903_N/P_0)(2008B_L40903_N/P_E)(2008B_L409
03 N/P_T)

En el cual la notacién era: Semestre_ clave de materia_ calificacién_ oportunidad.

Para la creaciéon de bases de datos se realizaron 3 iteraciones en esta normalizacion.
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e Para la creacion de las bases de datos se dividieron por generacién, posteriormente
por baja y culminacién para la primera iteracién, incluyendo la informacion de todas
las carreras.

e Para la segunda iteraciéon se utilizé la informacién de los historiales de la carrera de
software Unicamente, se dividieron por generacién, después por baja y culminacion.

e Para la tercera iteracion se utilizd la informacion de los historiales de la carrera de
software Unicamente, se dividieron por generacion, después por baja y culminacion,
sin embargo, en esta iteracién el prefijo correspondiente al semestre se recorrié al final
de la notacién.

Las creaciones de estas bases de datos para cada una de las iteraciones de esta
normalizacion se disefaron para comparar los resultados de cada una, asi como para obtener

un andlisis para la siguiente normalizacion.

Fue la cuarta, quinta y sexta vuelta del ciclo perteneciente a KDD por cada iteracion.

Los resultados obtenidos fueron:

e Iteracién 1: 105 patrones obtenidos, de los cuales 3 de tamano 4, 9 de tamano 3, 20 de
famano 2y 74 de tamano 1.

e Iteraciéon 2: 219 patrones obtenidos, de los cuales 2 de tamano 4, 14 de tamano 3, 47
de tamano 2y 156 de famano 1.

e lteracion 3: 1124 patrones obtenidos, de los cuales 1 de tamano 8, 12 de tamano 7, 53
de tamano 6, 128 de tamano 5, 210 de tamano 4, 274 de tamano 3 y 292 de famano
2.

Los patrones obtenidos eran de dificil clasificacion para saber a cudl carrera pertenecian ya
que las claves de cada materia estaban recortadas en las historias académicas de los
estudiantes de las cuales se obtuvieron las bases de datos, por lo que se realizaron nuevas
bases de datos completando posterior y automdticamente después de obtenidos los

patrones.
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Se observd que los patrones obtenidos ya mostraban como es la frayectoria de un estudiante
que deserta o culmina la carrera, sin embargo, se necesitaba realizar una validacion de claves

de unidades de aprendizaje para la siguiente normalizacion.

Normalizacion 3. Sintesis recopilatoria de resultados anteriores, base de datos con
agrupacion resultados

En esta Normalizacidn se optd por crear las bases de datos mds especificas para demostrar la
funcionalidad y veracidad de los patrones secuenciales, para ello se incluyd solo la
informacion de los historiales de la carrera de software, en la que se incluyen los estudiantes

que fueron dados de baja, los que, si culminaron y los que aun siguen estudiando.

Fue la Ultima normalizacién, cuya notacion es la siguiente:

0012088:(L40800_O_A)(L40801_O_R)(L40801_E_R)(L40801_T_A)(L40803_O_A)(L40804_O_A)(L40802_O
_B)(L40802_E_B)(L40802_T_B)(L40806_O_A)(L40812_O_A)(L40807_O_A)(L40808_O_A)(L40802_O_B)(L
40802_E_B)

En la cual la notacion es: Clave de materia_ Oportunidad_ Identificador

Para la creacién de la base de datos se utilizd los historiales académicos de la carrera de
software separados por generacion, por baja y culminacion, también se hicieron 2 generales

de baja y culminacion.

Séptima vuelta del ciclo de KDD.
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Ya que se considerd que estos patrones obtenidos responden a la hipdtesis planteada, se

presentan los resultados mds detallados. Los patrones obtenidos se transformaron con un

método computacional para realizar la identificacidn, los patrones se cambiaron ala notacion

de la base de datos entrada, posteriormente se realizd un cambid

Se muestra el total de las reglas obtenidas en la siguiente tabla:

Tabla 12. Registro total de reglas obtenidas.

Tamano Baja Culminacién | Total encontradas

2 278 497 775
3 469 1473 1942
4 552 5011 5563
5 462 17810 18272
6 251 64223 64474
7 77 227771 227848
8 12 0 12
9 1 0 12

Total reglas | 2102 316785 318898

Ya gue este registro de reglas obtenidas ain no se encuentra depurada, las reglas depuradas,

eliminacién de reglas que aparecian en ambos extremos (Baja y Culminacion) se presentan

en la siguiente tabla:

Tabla 13. Registro de reglas depuradas.

Tamano Baja

Culminacioén

Total diferenciables | No diferenciables
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2 180 399 579 196

3 391 1395 1786 547

4 515 4974 5489 74

5 454 17803 18257 15

6 251 64223 64764 0

7 77 227771 227848 0

8 12 0 12 0

9 1 0 1 0
Total reglas | 1881 316565 318736 832

Como se puede observar las reglas que estdn presentes en ambos casos y fueron depuradas,

son perfectamente diferenciables, ademds, conforme aumenta el niUmero de tamano de las

reglas, el nUmero de reglas depuradas disminuye.

A manera de conclusién de los resultados obtenidos, se presenta la siguiente tabla y grdfica

de datos:

Tabla 14. NUmero de reglas separadas.

Total

Baja

Culminacién | No diferenciables

318,898

1,881

316,565 832
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llustracion 13. Grdfica de resultados obtenidos.

Como se puede observar en la ilustracién anterior que la cantidad de reglas de baja es mucho
menor en comparacién a las reglas de culminacion, esto se debe a que se tiene un nimero

mayor de historiales de estudiantes que egresaron y culminaron, que de estudiantes que
fueron dados de baja.

En cuanto ala cantidad de reglas no diferenciables se observa de igual manera corresponden

a una minima, siendo estas menores a la cantidad de reglas de baja.
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5.5.2 Evaluacion

Se realizaron experimentaciones con las bases de datos generadas, se realizaron por
separado, es decir, se hicieron bases de datos mds particulares, como por generacioén, por

estudiantes dados de baja y por aquellos que terminan.

Al evaluar un par de patrones secuenciales resultantes en contra parte con algunos historiales
escogidos al azar se encontré que algunas unidades de aprendizaje de diferentes carreras
tenian la misma clave, es decir, que la clave de una materia era la misma que en otra, siendo
estas distintas y de diferentes carreras, sin embargo, esto no afecta a la experimentacion, ni a

los resultados evaluados.

Las primeras evaluaciones de las Normalizaciones 0 a 2 solo se realizaron mediante un andlisis

de secuencias contrastando con los datos de 10 historiales académicos seleccionados al azar.

Retomando la tabla de experimentaciéon que contfiene todos los patrones secuenciales
obtenidos se realizé un proceso de Clasificacién con el cual se dividieron en 2 clases: Baja y
Culminacién respectivamente, para eliminar los patrones que estaban en ambos casos y que
no son representativas, se puede observar en las tablas anteriores (tabla 12 y tabla 13),

correspondientes a la Experimentacion de la Normalizacion 3.

Se realizé un proceso de transformacién de los patrones secuenciales a reglas de asociacién,
en la que cada regla corresponde a una frayectoria que siguen los estudiantes, estas pueden

variar dependiendo del tamano de cada regla.

Con las reglas de asociacion se puede describir mds a detalle cémo es la trayectoria
académica comun que se repite mds en los historiales académicos de los estudiantes que son

dados de Baja o que Culminan su carrera universitaria.
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La evaluacion final con las reglas mejor descritas se realizd de la siguiente forma:

e Obtencion de 10 historiales académicos de culminacidn tomados aleatoriomente
e Obtencién de 10 historiales académicos de baja tomados aleatoriamente

e Comparacion de las reglas obtenidas de la experimentacion por tamano (tamano 2 a
tamano 9) respecto de los historiales académicos

e Comparacion de reglas de baja respecto a historiales académicos de baja
e Comparacion de reglas de baja respecto a historiales académicos de culminacién

e Comparacion de reglas de culminacion respecto a historiales académicos de
culminacién

e Comparacion de reglas de culminacion respecto a historiales académicos de baja

e Redlizacién de tabla comparativa de resultados en cuanto a nimero de reglas
obtenidas, sumatoria de la confianza de las reglas obtenidas en el historial académico,
sumatoria de las reglas obtenidas en el historial académico respecto al 100% de reglas
obtenidas en general.

e Clasificacién de los historiales en dos clases: culminacién o baja.

e Readlizacion de matriz de confusion.

La evaluacion mostrd que las reglas de baja y culminacion son perfectamente diferenciables
entre si, ya que las reglas no aparecen en diferente clase, como se observa en la tabla 13. Las
reglas obtenidas pueden describir las trayectorias que foma un estudiante para que egrese o

deserte de su carrera.

Ahora se muestra el listado de reglas para la normalizacién 3, con la base de datos separada
por situacién académica, con el agrupamiento de notas por materia, por oportunidad en que
aprobaron o causaron baja. Corresponden a los resulfados que se buscaban, por lo que se

realizd una clasificacion y agrupacién.
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Se presentan las reglas de mayor confianza y mayor frecuencia encontradas desde tamano 2

hasta tamano 9, correspondientes a baja y culminacién.

5.5.3 Listado de reglas con mayor confianza

A continuaciéon, se muestran las primeras 10 reglas de mayor confianza ordenadas por
tamanos. Tablas de las 10 reglas de mayor confianza obtenidas diferenciables para Baja y
para Culminacién, ordenadas por tamano. Ademds, la ilustracidon representativa de cada

tabla para una mejor apreciacién visual.

Nota: las unidades de aprendizaje correspondientes al nicleo bdsico, al nicleo sustantivo y all

nucleo integral, son obligatorias a cursar y acreditar.

Las unidades de aprendizaje de tronco comun para los estudiantes son las unidades de
aprendizaje de nucleo bdsico y las unidades de aprendizaje que estdn seriadas, es decir,
unidades de aprendizaje que se deben aprobar y que sirven para tener el conocimiento

necesario antes de tomar la materia que le sigue en cuanto a dificultad de conocimiento.

A continuacion, se presentan las reglas de culminaciéon de tamano 2:

Tabla 15. Reglas de culminacion tamano 2.

Frecuencia | Confianza | Reglas de Culminacién, tamaio 2, GAP 4, SUP 0.1

(Requisitos y Especificaciéon de Software_ Ordinario_ Aprobd)
186 76.22% (Andlisis y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd)

(Métodos y Modelos de Desarrollo de Software_ Ordinario_
164 67.21% | Aprobd) (Arquitectura de Software_ Ordinario_ Aprobd)

(Programacién de Microcontroladores_ Ordinario_ Aprobd)
163 66.80% (Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
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(Andlisis y Disefo de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos

161 65.98% de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos
160 65.57% y Modelos de Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de
154 63.11% Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd)
(Teoria de Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de
154 63.11% Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Andlisis y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de
153 62.70% Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd)
(Programacion de Microcontroladores_ Ordinario_ Aprobd)
153 62.70% (Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd)
(Andlisis y Disefo de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y
152 62.29% Modelos de Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)

Lasreglas de Culminacion para tamano 2 cumplen con que el estudiante aprobd sus unidades

de aprendizaje en la modalidad de ordinario, todas las unidades de aprendizaje corresponden

del 4° al 6° semestre.

La regla mds fuerte corresponde a 2 unidades de aprendizaje aprobadas en ordinario, las

cuales son unidades de aprendizaje seriadas, pertenecen al 4° y 5° semestre. La regla indica

que las unidades de aprendizaje fueron aprobadas en curso normal por el estudiante.

Las unidades de aprendizaje aparecen marcadas en la siguiente ilustracion:
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llustracion 14. Reglas de culminacion tamano 2.

A continuacion, se presentan las reglas de baja de tamano 2:

Tabla 14. Reglas de baja tamano 2.

Frecuencia | Confianza

Reglas de Baja, tamano 2, GAP 4, SUP 0.1

(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_

94 38.52% | Suspendido)
(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_
78 31.96% | Suspendido)
(Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
74 30.32% | Suspendido)
(Logica Digital_ Extra_ Suspendido) (Logica Digital_ Titulo_
74 30.32% | Suspendido)
68 27.86% (Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido)
(Teoria de Autdmatas y Lenguajes Formales_ Extra_ Suspendido)
68 27.86% (Teoria de Autdmatas y Lenguajes Formales_ Titulo_ Suspendido)
66 27.04% (Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)
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64 26.22% (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido)
(Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_

63 25.81% | Suspendido)

63 25.81% (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)

Las reglas corresponden a unidades de aprendizaje que estdn presentes en el 1°y en 3°

semestre, fodas suspendidas, lo cual se refiere a que dieron de baja la materia o que no tienen

calificacion asentada.

Las unidades de aprendizaje correspondientes a la regla mds fuerte son del nucleo bdsico,

corresponden al primer semestre, tienen la etiqueta de suspendido. La regla indica que no se

le asentd calificacién porque no tenia derecho a presentar examen por acumulaciéon de

faltas, o porque el estudiante no presentd el examen, el estudiante realizd la accién en curso

normal o en segundo curso (recicle).

Las unidades de aprendizaje aparecen marcadas en la siguiente ilustracion:
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llustracion 15. Reglas de baja tamano 2.
. .. . .. ~ .
A continuacion, se presentan las reglas de culminacion de tamano 3:
. .. -
Tabla 17. Reglas de culminacion tamano 3.
. " - <7 =
Frecuencia | Confianza Reglas de Culminacion, tamano 3, GAP 4, SUP 0.1
s e 7 - - p;
157 64.34% (Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)

(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd) (Andlisis
y Diseno Software_ Ordinario_ Aprobd)

150 61.47% (Requisitos y Especificacién de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Andlisis y Diseno Software_ Ordinario_ Aprobé) (Fundamentos de
Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd)

146 59.83% (Andlisis y Disefo Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos de
Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)

145 59.42% (Andlisis y Diseno Software_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de
Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)
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145

59.42%

(Teoria de Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos
de Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de
Software_ Ordinario_ Aprobd)

144

59.01%

(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y
Modelos de Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Arquitectura de Software_ Ordinario_ Aprobd)

144

59.01%

(Programacién de Microcontroladores_ Ordinario_ Aprobd)
(Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Andlisis y Disefio Software_ Ordinario_ Aprobd)

144

59.01%

(Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Andlisis y Diseno Software_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de
Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd)

143

58.60%

(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de
Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)

142

58.19%

(Requisitos y Especificacién de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Andlisis y Disefo Software_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y
Modelos de Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)

Las reglas obtenidas corresponden al 4°, 5° y é° semestre, todas aprobadas en ordinario.

Las unidades de aprendizaje de la regla mds fuerte corresponden al 4° y 5° semestre, dos de

ellas serializadas, todas aprobadas en ordinario. La regla indica que las unidades de

aprendizaje fueron aprobadas en curso normal por el estudiante.

Las unidades de aprendizaje aparecen marcadas en la siguiente ilustracion:
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FORMALES |6 9 E SOFTWARE 3 6 [} 74 DESISTEMAS | 4 COMPUTOMOVIL |
b
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llustracion 16. Reglas de culminacion tamano 3.
A continuacion, se presentan las reglas de baja de tamano 3:
Tabla 18. Reglas de baja tamano 3.
Frecuencia | Confianza Reglas de Baja, tamano 3, GAP 4, SUP 0.1
(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_
92 37.70% Suspendido) (Matemdaticas Discretas_ Titulo_ Suspendido
P P
(Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido)
85 34.83% (Matemdticas Discretas_ Extra_ Suspendido)
(Fisica_ Ordinario_ Reprobd) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_
73 29.91% | Titulo_ Suspendido)
(Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)
64 26.22% (Fisica_ Titulo_ Suspendido)
(Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido)
64 26.22% (Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)
(Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
63 25.81% | Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido)
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(Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
62 25.40% | Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)

(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Introduccion a la Computacion_
62 25.40% | Ordinario_ Aprobd) (Matematicas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Ordinario_
62 25.40% Reprobd) (Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

(Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)
60 24.59% | (Fisica_ Titulo_ Suspendido)

Las reglas obtenidas corresponden al 1° semestre, todas suspendidas.

La regla mds fuerte contiene unidades de aprendizaje del 1° semestre, se observa que
suspendid las unidades de aprendizaje en extra y titulo. La regla indica que no se le asentd
calificacién porque no tenia derecho a presentar examen por acumulacion de faltas, o
porgue el estudiante no presentd el examen, el estudiante realizé la accidn en curso normal o

en segundo curso (recicle).

Las unidades de aprendizaje aparecen marcadas en la siguiente ilustracion:
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3.8 MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE 2008

TRAYECTORIA IDEAL
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~ 3 €§ 8 8 6 6 6 7 DE SOFTWARE | 5 z
e conimmon | N | ProoRanct 31| esrucnumas 2| [mRooramoen | 3| | rnowewros (3| | Basesoe |31 | emeav (G | cuomor 1| | Auomomia |1
3 5 s DE DATOS e oaeres” |8 e |4 AvANZADAS |4 oo |3 SOFTWARE g DE SISTEMAS | 3
) 3 PROBABILIDAD | 4 2 3 2 INTRODUCCION | 2 2 ; 3
'"WL'EUW*.* Ef_gg%'rggs 1 ¥ 0 snosmausconce | 2 nevesy 2 ARQUITECTURA | 2 ALA 1 —— COMPUTO | 0
COMPUTACION | 3 es 4 ESTADISTICA | 4 4 5 DE SOFTWARE | 4 INTELIGENCIA | 3 3 EVOLUTIVO |3
7 e 8 6 8 6 ARTIFICAL | 5 5 6
2 2 e |2 ) 3 2 . 2 : 2 METODOLOGIA | 2
Hecal o INGLESC1 |2 INGLESC2 |2 RITERACCKN [ TEORIADE [0| [DESARROLLO|2 | |METRICAS DE| 1 peseel |15 DELA . |1
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. 5 z < . : oemaceNes | o i 2
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wareuncss| DY) | Toninoe (0| | e 0| | sy o) > mviey |24, ey |2 T\ acion (25| spomon (2] | neminoe |2
DISCRETAS | 3 SISTEMAS |3 e |3 e |3 sowane |5 3L 3 INFORMATICA | 5 DATOS |4
6 6 6 8 4f 4 8 [
TEORIADE |3 Z 4 METODOSY |3/ ; 3 f? 3 HERRAMIENTAS | 1 PROGRAMACION | 2
AUTOMATAS Y | 0 DISENODE | 4 MODELOS DE | 2 TEORIADE | g i’ SISTEMAS |1 PARA 2 APLICADAA | 2
LENGUAJES | 3 [ 7| SOWERmnRES | 5 DESARROLLO | 5| | procramacion | 3 | [ /| OPERATIVOS | 4 | %|*rcommmcin | 3 SISTEMASDE | 4
FORMALES |6 9 DE SOFTWARE| 8 | * 6 7 DESISTEMAS | 4 COMPUTOMIL |1
-| sisTEMAS |2 OPTATIVAT | OPTATIVA2 |

| DISTRIBUIDOS | 4 2246 y 2246

= 6
\

llustracion 17. Reglas de baja tamano 3.

A continuacién, se presentan las reglas de culminacién de tamano 4:

Tabla 19. Reglas de culminacién tamano 4.

Frecuencia

Confianza

Reglas de Culminacién, tamano 4, GAP 4, SUP 0.1

137

56.14%

(Requisitos y Especificacién de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Andlisis y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de
Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)

136

55.73%

(Requisitos y Especificacién de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y
Modelos de Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)

133

54.50%

(Requisitos y Especificaciéon de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd) (Andlisis
y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos de Base
de Datos_ Ordinario_ Aprobd)

132

54.09%

(Requisitos y Especificaciéon de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Andlisis y Disefio de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos
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de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Algoritmos_
Ordinario_ Aprobd)

131 53.68% (Andlisis y Disefo de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos
de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de
Software_ Ordinario_ Aprobd)

131 53.68% (Andlisis y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos
de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Algoritmos_
Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo de
Software_ Ordinario_ Aprobd)

131 53.68% (Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de
Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de
Software_ Ordinario_ Aprobd)

131 53.68% (Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd) (Andlisis
y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos de Base
de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo
de Software_ Ordinario_ Aprobd)

131 53.68% (Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd) (Andlisis
y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Algoritmos_
Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo de
Software_ Ordinario_ Aprobd)

131 53.68% (Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y
Modelos de Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Arguitectura de Software_ Ordinario_ Aprobd)

Las reglas obtenidas corresponden al 4°, 5° y 6° semestre, todas aprobadas en ordinario.

La regla mds fuerte contiene 1 materia del 4° semestre y 3 unidades de aprendizaje del 5°
semestre, todas aprobadas en ordinario. La regla indica que las unidades de aprendizaje

fueron aprobadas en curso normal por el estudiante.

Las unidades de aprendizaje aparecen marcadas en la siguiente ilustracion:
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3.8 MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE 2008

TRAYECTORIA IDEAL
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llustracion 18. Reglas de culminacion tamano 4.

A continuacion, se presentan las reglas de baja de tamano 4:

Tabla 20. Reglas de baja tamano 4.

Frecuencia | Confianza Reglas de Baja, tamano 4, GAP 4, SUP 0.1

83 34.01% (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido)
(Matemdaticas Discretas_ Extra_ Suspendido) (Matemdticas
Discretas_ Titulo_ Suspendido)

60 24.59% (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido)

53 21.72% (Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido)
(Matemdticas Discretas_ Extra_ Suspendido) (Matemdticas
Discretas_ Titulo_ Suspendido)

52 21.31% (Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_

Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido)
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52 21.31% (Algebra Superior_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)
(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_

Suspendido)

52 21.31% (Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)
(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_
Suspendido)

52 21.31% (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido)

(Matemdticas Discretas_ Ordinario_ Reprobd) (Matemdticas
Discretas_ Titulo_ Suspendido)

51 20.90% (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_
Extra_ Suspendido)

51 20.90% (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido)
(Matemdticas Discretas_ Extra_ Suspendido) (Matemdaticas
Discretas_ Titulo_ Suspendido)

51 20.90% (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido)
(Introduccién a la Computacién_ Ordinario_ Aprobd)
(Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

Las reglas obtenidas corresponden al 1° semestre, todas suspendidas.

La regla mds fuerte contiene unidades de aprendizaje del 1° semestre, se observa que
suspendid las unidades de aprendizaje en extra vy titulo. La regla indica que no se le asentd
calificacion porque no tenia derecho a presentar examen por acumulacién de faltas, o
porque el estudiante no presentd el examen, el estudiante realizé la accidén en curso normal o

en segundo curso (recicle).

Las unidades de aprendizaje aparecen marcadas en la siguiente ilustracion:
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3.8 MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE 2008

TRAYECTORIA IDEAL
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él&PGEERBI%A;R 0 DIFERENCIAL | 0 LOGICA |2 ARGUTECTRAYL > a2 | | beplliatt 1] Y ORGANIZACION | 3 ADMINISTRACION | O
3 EINTEGRAL |4 DIGITAL |51 ™| compunrooras| 4 4 3 el DE PROYECTOS | 4 DE PROYECTOS | 4
~ 3 €§ 8 8 6 6 6 7 DE SOFTWARE | 5 z
e conimmon | N | ProoRanct 31| esrucnumas 2| [mRooramoen | 3| | rnowewros (3| | Basesoe |31 | emeav (G | cuomor 1| | Auomomia |1
3 5 s DE DATOS e oaeres” |8 e |4 AvANZADAS |4 oo |3 SOFTWARE g DE SISTEMAS | 3
) 3 PROBABILIDAD | 4 2 3 2 INTRODUCCION | 2 2 ; 3
'"WL'EUW*.* Ef_gg%'rggs 1 ¥ 0 snosmausconce | 2 nevesy 2 ARQUITECTURA | 2 ALA 1 —— COMPUTO | 0
COMPUTACION | 3 es 4 ESTADISTICA | 4 4 5 DE SOFTWARE | 4 INTELIGENCIA | 3 3 EVOLUTIVO |3
7 e 8 6 8 6 ARTIFICAL | 5 5 6
2 2 e |2 ) 3 2 . 2 : 2 METODOLOGIA | 2
Hecal o INGLESC1 |2 INGLESC2 |2 RITERACCKN [ TEORIADE [0| [DESARROLLO|2 | |METRICAS DE| 1 peseel |15 DELA . |1
4 o 4 o 4 compuravora | 3| |ALGORITMOS | 3 WEB 4 SOFTWARE | 3 3 3 ION | 3
. 5 : < . : oemaceNes | o i 2
- dl —
3p U R 1 3

wareuncss| DY) | Toninoe (0| | e 0| | sy o) > mviey |24, ey |2 T\ acion (25| spomon (2] | neminoe |2
DISCRETAS | 3 SISTEMAS |3 e |3 e |3 sowane |5 3L 3 INFORMATICA | 5 DATOS |4
6 6 6 8 4f 4 8 [
TEORIADE |3 Z 4 METODOSY |3/ ; 3 f? 3 HERRAMIENTAS | 1 PROGRAMACION | 2
AUTOMATAS Y | 0 DISENODE | 4 MODELOS DE | 2 TEORIADE | g i’ SISTEMAS |1 PARA 2 APLICADAA | 2
LENGUAJES | 3 [ 7| SOWERmnRES | 5 DESARROLLO | 5| | procramacion | 3 | [ /| OPERATIVOS | 4 | %|*rcommmcin | 3 SISTEMASDE | 4
FORMALES |6 9 DE SOFTWARE| 8 | * 6 7 DESISTEMAS | 4 COMPUTOMIL |1
-| sisTEMAS |2 OPTATIVAT | OPTATIVA2 |
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= 6
\

llustracién 19. Reglas de baja tamano 4.

A continuacién, se presentan las reglas de culminacién de tamano 5:

Tabla 21. Reglas de culminacién tamano 5.

Frecuencia

Confianza

Reglas de Culminacion, tamano 5, GAP 4, SUP 0.1

127

52.04%

(Requisitos y Especificacién de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Andlisis y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos
de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Algoritmos_
Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo de
Software_ Ordinario_ Aprobd)

127

52.04%

(Requisitos y Especificacién de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd) (Andlisis
y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos de Base
de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo
de Software_ Ordinario_ Aprobd)

127

52.04%

(Requisitos y Especificaciéon de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y
Modelos de Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Arquitectura de Software_ Ordinario_ Aprobd)
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126

51.63%

(Introduccién a la Computacién_ Ordinario_ Aprobd) (Circuitos
Eléctricos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Sistemas_ Ordinario_
Aprobd) (Légica Digital_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos de
Ingenieria de Software_ Ordinario_ Aprobd)

126

51.63%

(Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Andlisis y Disefio de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos
de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de
Software_ Ordinario_ Aprobd)

125

51.22%

(Requisitos y Especificacién de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd) (Andlisis
y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Algoritmos_
Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo de
Software_ Ordinario_ Aprobd)

125

51.22%

(Requisitos y Especificacién de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de
Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)

123

50.40%

(Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Andlisis y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de
Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de
Software_ Ordinario_ Aprobd)

122

50.00%

(Algebra Superior_ Ordinario_ Aprobd) (Infroduccién a la
Computacion_ Ordinario_ Aprobd) (Circuitos Eléctricos_
Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Sistemas_ Ordinario_ Aprobd)
(Logica Digital_ Ordinario_ Aprobd)

122

50.00%

(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd) (Andlisis
y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos de Base
de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo
de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de Software_
Ordinario_ Aprobd)

Las reglas obtenidas corresponden del 1° al 6° semestre, todas aprobadas en ordinario.
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La regla mds fuerte contiene 1 materia del 4° semestre y 4 unidades de aprendizaje del 5°
semestre, todas aprobadas en ordinario. La regla indica que las unidades de aprendizaje

fueron aprobadas en curso normal por el estudiante.

Las unidades de aprendizaje aparecen marcadas en la siguiente ilustracion:

3.8 MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE 2008

TRAYECTORIA IDEAL
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.z . .z .
llustracion 20. Reglas culminacion tamano 5
A continuacion, se presentan las reglas de baja de tamano 5:
Tabla 22. Reglas de baja tamano 5.
. " . o
Frecuencia | Confianza Reglas de Baja, tamano 5, GAP 4, SUP 0.1
51 20.90% (Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)

(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_
Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)
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50 20.49% (Algebra Superior_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)
(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_
Suspendido) (Matemdaticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

50 20.49% (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_
Extra_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

49 20.08% (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_ Suspendido)

49 20.08% (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)
(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_
Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

48 19.67% (Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido) (Matemdaticas Discretas_ Extra_ Suspendido)

44 18.03% (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido)
(Matemdticas Discretas_ Ordinario_ Reprobd) (Matemdticas
Discretas_ Extra_ Suspendido) (Matematicas Discretas_ Titulo_
Suspendido)

43 17.62% (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido)
(Infroduccién a la Computacién_ Ordinario_ Aprobd)
(Matemdticas Discretas_ Extra_ Suspendido) (Matemdaticas
Discretas_ Titulo_ Suspendido)

43 17.62% (Fisica_ Ordinario_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)
(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_
Suspendido) (Matemdaticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

43 17.62% (Fisica_ Ordinario_ Reprobd) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_
Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_ Suspendido)
(Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

Las reglas obtenidas corresponden al 1° semestre, todas suspendidas.

La regla mds fuerte contiene unidades de aprendizaje del 1° semestre, se observa que
suspendid las unidades de aprendizaje en extra y titulo. La regla indica que no se le asentd

calificacién porque no tenia derecho a presentar examen por acumulacion de faltas, o
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porque el estudiante no presentd el examen, el estudiante realizé la accién en curso normal o

en segundo curso (recicle).

Las unidades de aprendizaje aparecen marcadas en la siguiente ilustracion:

3.8 MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE 2008

TRAYECTORIA IDEAL

R CALCULO [4 3 2 2 3 & ADMINISTRACION| 1 4
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€8 7 o 8 6 8 6 ARTIFICAL | 5 5 6
2 2 < |2 ) 3 2 . 2 : 2 METODOLOGIA | 2
s O INGLES C1 |2 INGLES C2 |2 RIERACCKN [ TEORIADE |0| |DESARROLLO|2 | |METRICAS DE| 1 el || DELA . |1
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6
.z . ~
llustracion 21. Reglas de baja tamano 5.
A continuacion, se presentan las reglas de culminacion de tamano 6:
. .. ~
Tabla 23. Reglas de culminacion tamano 6.
. " . o7 o
Frecuencia | Confianza Reglas de Culminacion, tamano é, GAP 4, SUP 0.1

(Requisitos y Especificaciéon de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd) (Andlisis
y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos de Base
de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo
de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de Software_

118 48.36% Ordinario_ Aprobd)

110



117

47.95%

(Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de
Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de
Software_ Ordinario_ Aprobd)

116

47.54%

(Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Andlisis y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos
de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Algoritmos_
Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo de
Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de Software_
Ordinario_ Aprobd)

116

47.54%

(Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd) (Andlisis
y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos de Base
de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Algoritmos_ Ordinario_
Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo de Software_
Ordinario_ Aprobd)

116

47.54%

(Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y
Modelos de Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Arquitectura de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Bases de Datos
Avanzadas_ Ordinario_ Aprobd)

1156

47.13%

(Algebra Superior_ Ordinario_ Aprobd) (Infroduccién a la
Computacion_ Ordinario_ Aprobd) (Circuitos Eléctricos_
Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Sistemas_ Ordinario_ Aprobd)
(Logica Digital_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos de Ingenieria
de Software_ Ordinario_ Aprobd)

115

47.13%

(Requisitos y Especificacién de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd) (Andlisis
y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Algoritmos_
Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo de
Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de Software_
Ordinario_ Aprobd)

113

46.31%

(Requisitos y Especificaciéon de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de
Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
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Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Bases de Datos
Avanzadas_ Ordinario_ Aprobd)

112

45.90%

(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de
Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de
Software_ Ordinario_ Aprobd) (Bases de Datos Avanzadas_
Ordinario_ Aprobd)

112

45.90%

(Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Andlisis y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos
de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de
Software_ Ordinario_ Aprobd) (Bases de Datos Avanzadas_
Ordinario_ Aprobd)

Las reglas obtenidas corresponden del 1° al 6° semestre, todas aprobadas en ordinario.

La regla mas fuerte contiene 1 materia del 4° semestre, 4 unidades de aprendizaje del 5°

semestre y 1 materia del 6° semestre, todas aprobadas en ordinario. La regla indica que las

unidades de aprendizaje fueron aprobadas en curso normal por el estudiante.

Las unidades de aprendizaje aparecen marcadas en la siguiente ilustracion:
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3.8 MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE 2008

TRAYECTORIA IDEAL

AL GEBRA CALCULO [4 2 3 A on| 1 4
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< SUP(»E:?'OR 2 > EREERAL || ( e (CDMPU?EADORAS 4 GRAFICACION | 4 ADMINSTRACION| 3 DEgﬁggDE 4 DE PROVECIOS 154 DEEROVECTON | 4
DE SOFTWARE
RN, €§ 8 N 6 6 7 5 8
2 3 3 3l P F T 3 2 2
PROGRAMACI ION FUNDAMENTOS BASES DE ETICAY
sormaca | »| "5 |2 | e 2| e s| (g | IWCSERRE [1) | L [0| | wmenm |3 | oo |1
: €§ a 2 ol W VANZADAS x 5 5
5 " [ProBABLIDAD[4]| ™ 3 INTRODUCCION | 2 2 3
'"mlfao'“ 1 ECL'ER(?,URI.IT&ES [ 04 0 srocrauscionse | 2 Repesy 2 ARQUITECTURA | 2 ALA 1 oarawarerouse | 1 COMPUTO [0
compuTACION | 3 s ESTADISTICA | 4 4 5 DE SOFTWARE | 4 INTELIGENCIA | 3 a EVOLUTIVO |3
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DISCRETAS g < SISTEMAS | 3 x el x s e I MANTENAENTO 30 SIMULACION 3 INFORMATICA 5 patos |4
TEORIADE | 3 N 7] M uEtoosy | N ” 3ha 3 HERRAMIENTAS | 1 PROGRAMACION | 2
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2
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6

llustracion 22. Reglas de culminacion tamano é.

A continuacion, se presentan las reglas de baja de tamano 6:

Tabla 24. Reglas de baja tamano é.

Frecuencia | Confianza Reglas de Baja, tamano 6, GAP 4, SUP 0.1

48 19.67% (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_ Suspendido)
(Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

47 19.26% (Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_ Suspendido)
(Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

39 15.98% (Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_
Suspendido) (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_
Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido)

36 14.75% (Algebra Superior_ Titulo_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
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Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_ Suspendido)
(Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

36 14.75% (Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_
Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_
Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_
Extra_ Suspendido)

35 14.34% (Algebra Superior_ Titulo_ Suspendido) (Algoritmica_ Exfra_
Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_
Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_
Extra_ Suspendido)

35 14.34% (Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_
Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_ Suspendido)
(Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

35 14.34% (Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_
Suspendido) (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_
Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas
Discretas_ Extra_ Suspendido)

35 14.34% (Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_
Suspendido) (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Extra_
Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_
Extra_ Suspendido)

35 14.34% (Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_ Suspendido)
(Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

Las reglas obtenidas corresponden al 1° semestre, todas suspendidas.

La regla mds fuerte contiene unidades de aprendizaje del 1° semestre, se observa que
suspendid las unidades de aprendizaje en extra y titulo. La regla indica que no se le asentd
calificacién porque no tenia derecho a presentar examen por acumulacion de faltas, o
porqgue el estudiante no presentd el examen, el estudiante realizé la accidén en curso normal o

en segundo curso (recicle).
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Las unidades de aprendizaje aparecen marcadas en la siguiente ilustracion:

3.8 MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE 2008

TRAYECTORIA IDEAL
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.z . ~
llustracion 23. Reglas de baja tamano 6.
A continuacion, se presentan las reglas de culminacién de tamano 7:
Tabla 25. Reglas de culminaciéon tamano 7.
- " - 7 -
Frecuencia | Confianza Reglas de Culminacion, tamano 7, GAP 4, SUP 0.1
110 45.08% (Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)

(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de
Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de
Software_ Ordinario_ Aprobd) (Bases de Datos Avanzadas_
Ordinario_ Aprobd)

108 44.26% (Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd) (Andlisis
y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos de Base
de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Algoritmos_ Ordinario_
Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo de Software_
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Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de Software_ Ordinario_
Aprobod)

107

43.85%

(Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Andlisis y Disefio de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos
de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Algoritmos_
Ordinario_ Aprobdé) (Métodos y Modelos de Desarrollo de
Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de Software_
Ordinario_ Aprobd) (Bases de Datos Avanzadas_ Ordinario_
Aprobod)

107

43.85%

(Requisitos y Especificacién de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd) (Andlisis
y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos de Base
de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo
de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de Software_
Ordinario_ Aprobd) (Bases de Datos Avanzadas_ Ordinario_
Aprobd)

105

43.03%

(Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd) (Andlisis
y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos de Base
de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Algoritmos_ Ordinario_
Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo de Software_
Ordinario_ Aprobd) (Bases de Datos Avanzadas_ Ordinario_
Aprobd)

105

43.03%

(Requisitos y Especificacién de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y
Modelos de Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Arquitectura de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Bases de Datos
Avanzadas_ Ordinario_ Aprobd) (Pruebas y Mantenimiento de
Software_ Ordinario_ Aprobd)

104

42.62%

(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd) (Andlisis
y Diseno de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Fundamentos de Base
de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Algoritmos_ Ordinario_
Aprobd) (Métodos y Modelos de Desarrollo de Software_
Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de Software_ Ordinario_
Aprobd) (Bases de Datos Avanzadas_ Ordinario_ Aprobd)

103

42.21%

(Algebra Superior_ Ordinario_ Aprobd) (Algoritmica_ Ordinario_
Aprobd) (Introduccion a la Computacion_ Ordinario_ Aprobd)
(Circuitos Eléctricos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de Sistemas_

116



Ordinario_ Aprobd) (Légica Digital_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Ingenieria de Software_ Ordinario_ Aprobd)

103

42.21%

(Programacién de Microcontroladores_ Ordinario_ Aprobd)
(Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y
Modelos de Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Arquitectura de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Bases de Datos
Avanzadas_ Ordinario_ Aprobd)

103

42.21%

(Programacion de Microcontroladores_ Ordinario_ Aprobd)
(Requisitos y Especificacion de Software_ Ordinario_ Aprobd)
(Interaccién Humano Computadora_ Ordinario_ Aprobd)
(Fundamentos de Base de Datos_ Ordinario_ Aprobd) (Teoria de
Algoritmos_ Ordinario_ Aprobd) (Métodos y Modelos de
Desarrollo de Software_ Ordinario_ Aprobd) (Arquitectura de
Software_ Ordinario_ Aprobd)

Las reglas obtenidas corresponden del 1° al 6° semestre, todas aprobadas en ordinario.

La regla mds fuerte contiene 1 materia del 4° semestre, 4 unidades de aprendizaje del 5°

semestre y 2 unidades de aprendizaje del 6° semestre, todas aprobadas en ordinario. La regla

indica que las unidades de aprendizaje fueron aprobadas en curso normal por el estudiante.

Las unidades de aprendizaje aparecen marcadas en la siguiente ilustracion:
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3.8 MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE 2008

TRAYECTORIA IDEAL
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llustracién 24. Reglas de culminacion tamafio 7.

A continuacion, se presentan las reglas de baja de tamano 7:

Tabla 26. Reglas de baja tamano 7.

Frecuencia

Confianza

Reglas de Baja, tamano 7, GAP 4, SUP 0.1

35

14.34%

(Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_
Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_
Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_
Extra_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

35

14.34%

(Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_
Suspendido) (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_
Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido) (Matemdaticas Discretas_ Extra_ Suspendido)

34

13.93%

(Algebra Superior_ Titulo_ Suspendido) (Algoritmica_ Extra_
Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_
Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_
Extra_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

34

13.93%

(Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_
Suspendido) (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_
Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas
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Discretas_ Extra_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_
Suspendido)

34 13.93% (Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_
Suspendido) (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Extra_
Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_
Extra_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

34 13.93% (Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Exfra_
Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_
Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_
Extra_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

32 13.11% (Algoritmica_ Ordinario_ Suspendido) (Algoritmica_ Exira_
Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_
Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_
Extra_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

32 13.11% (Algebra Superior_ Ordinario_ Suspendido) (Algebra Superior_
Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_
Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas
Discretas_ Extra_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_
Suspendido)

30 12.29% (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Ordinario_ Suspendido) (Fisica_ Extra_
Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_
Extra_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

30 12.29% (Algebra Superior_ Ordinario_ Suspendido) (Algebra Superior_
Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_ Suspendido)
(Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido)

Las reglas obtenidas corresponden al 1° semestre, todas suspendidas.

La regla mds fuerte contiene unidades de aprendizaje del 1° semestre, se observa que
suspendid las unidades de aprendizaje en extra y titulo. La regla indica que no se le asentd
calificacién porque no tenia derecho a presentar examen por acumulacion de faltas, o
porgue el estudiante no presentd el examen, el estudiante realizd la accidén en curso normal o
en segundo curso (recicle).
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Las unidades de aprendizaje aparecen marcadas en la siguiente ilustracion:

3.8 MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE 2008

TRAYECTORIA IDEAL

ALGEBRA T CALCULO [4 - 3 A |2 2 3 o AL on| 1 4
.| DIFERENCIAL | 0 LOGICA |2 2 S |22 ol 0 1 Y ORGANIZACION | 3 ADMINISTRACION | O
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V| es 8 8 6 6 6 7 5 8
3 3 E 2 3 - 3 2 2
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<""“5°"m‘"cA oo 5 DEDATOS | 5[ | “Raiee” |5 e oAtos = [4] 7| avanzanas 4] | weomanco |3 SOFTWARE (3| |DESISTEMAS|3
8 8 8 6 7 6 5 5
a2 3| [ProBABILIDAD| 4 2 3 2 INTRODUCCION | 2 2 : <
mTRODUCGICNAf .y | (| SIRCUITOS f ¢ Y Bl [ |2 cesesy | 21 €] ARQumecTURA | 2 A | —— coMPUTO |0
COMPUTACION | 3 es 4 ESTADISTICA | 4 4 5 DE SOFTWARE | 4 INTELIGENCIA | 3 =3 EVOLUTIVO |3
5 7 s 8 6 8 6 ARTIFICAL | 5 5 6
¥ 2 2 2 ) 3 2 i 2 : 2 METODOLOGIA | 2
fisica |00 | WNoiEscr |2| | NGLEsc2 |2| | WERACCON | 1| | TEORIADE [0| |DESARROLLO| 2 | |METRICAS DE| 1 wEroposoe | 1 DELA |1
@ 4 o 4 COMPUTADORA | 3 ALGORITMOS | 3 WEB 4 SOFTWARE | 3 PROCESAMENTO | 3 HEess 3
o 6 6 5 6 6 5 5 5
e
" 3 3 3 ” 3p Ul T 1 3 2
MATEMATICAS | 0 TEORIADE |0 FUNDAMENTOS | o REQUSITOSY. | o ANALISISY. [ g | PRUEBASY. |15 | AN 2 SEGURIDAD | 2 MINERIA DE | 2
< DISCRETAS 3> sSiEMeSH| ] (RoEneentls e s DISENODE | 5 oyff MANTEMENTO | [*@) | SIMULACION | 5 (] roRMATICA | 5 DATOS |4
. 6 6 6 8 4P 4 8 6
1] PRV =
TEORIADE |3 - 4 METODOSY |3 8 3 3 HERRAMIENTAS | 1 PROGRAMACION | 2
AUTOMATAS Y | 0 DEENO B [l MODELOS DE | 2 TEORIADE _ | o ('] SISTEMAS |1 2 APLICADAA | 2
LENGUAJES |3 | 7| Svhamcnes | 5 DESARROLLO | 5| | srocramacion | 3 | /|| OPERATIVOS | 4 [ % “Zhcammmcion | 3 SISTEMAS OE | 4
FORMALES |6 9 DE SOFTWARE| 8 | * 6 4. 7 oEsisTEMAS | 4 CoMToM s
A 715
SISTEMAS [ 2 OPTATIVA 1 [ opramva2
DISTRIBUIDOS | 4 { 2246 2246
EG , 6 A
2 /co
.z . _
llustracion 25. Reglas de baja tamano 7.
A continuacion, se presentan las reglas de baja de tamano 8:
Tabla 27. Reglas de baja tamano 8.
Frecuencia | Confianza Reglas de Baja, tamano 8, GAP 4, SUP 0.1
34 13.93% (Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_

Suspendido) (Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_
Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_ Suspendido)
(Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

26 10.65% (Algebra Superior_ Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido) (Introduccion a la Computacion_ Extra_
Suspendido) (Intfroduccién a la Computacion_ Titulo_
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Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_ Suspendido)
(Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

26

10.65%

(Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido) (Intfroduccién a la Computacién_ Extra_
Suspendido) (Introduccidén a la Computacién_ Titulo_
Suspendido) (Matemdaticas Discretas_ Extra_ Suspendido)
(Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

26

10.65%

(Algoritmica_ Ordinario_ Suspendido) (Algoritmica_ Extra_
Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_
Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Intfroduccién a la
Computacion_ Ordinario_ Suspendido) (Introduccion ala
Computacion_ Extra_ Suspendido) (Introduccion ala
Computacion_ Titulo_ Suspendido)

26

10.65%

(Algebra Superior_ Ordinario_ Suspendido) (Algebra Superior_
Titulo_ Suspendido) (Algoritmica_ Extra_ Suspendido)
(Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)
(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_
Suspendido) (Matemdaticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

26

10.65%

(Algebra Superior_ Ordinario_ Suspendido) (Algebra Superior_
Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_ Suspendido)
(Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)
(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_
Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

26

10.65%

(Algebra Superior_ Ordinario_ Suspendido) (Algebra Superior_
Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_ Suspendido)
(Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_
Extra_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

26

10.65%

(Algebra Superior_ Ordinario_ Suspendido) (Algebra Superior_
Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_ Suspendido)
(Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido) (Matemdaticas Discretas_ Extra_ Suspendido)

26

10.65%

(Algebra Superior_ Ordinario_ Suspendido) (Algebra Superior_
Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_ Suspendido)
(Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)
(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_
Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)
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26 10.65%

(Algebra Superior_ Ordinario_ Suspendido) (Algebra Superior_
Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Extra_ Suspendido)
(Algoritmica_ Titulo_ Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido)
(Fisica_ Titulo_ Suspendido) (Matemdticas Discretas_ Extra_
Suspendido) (Matemdaticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

Las reglas obtenidas corresponden al 1° semestre, fodas suspendidas.

La regla mds fuerte contiene unidades de aprendizaje del 1° semestre, se observa que

suspendid las unidades de aprendizaje en extra vy titulo. La regla indica que no se le asentd

calificacién porque no tenia derecho a presentar examen por acumulacién de faltas, o

porque el estudiante no presentd el examen, el estudiante realizé la accidén en curso normal o

en segundo curso (recicle).

Las unidades de aprendizaje aparecen marcadas en la siguiente ilustracion:

3.8 MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE 2008

TRAYECTORIA IDEAL
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( DISCRETAS 3’ SISTEMAS |3 BE SorwARe N esornware |3 | | sorrware 5[ "D SoFTAARE 3hG SACERCION 8 MeomMIA |5 DaTOS |4
] 7R S X S 5P~ :
TEORIADE |3 2 4 METODOS Y |3} ; 3 3 nerramenTas | 1 PROGRAMACION | 2
AUTOMATASY (0| |  DISEROOE | 1] | | MODELOSDE |2 oamace ol USISTEMAS |14 ¢ o, Pasata L | 2 APLICADAA | 2
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]

llustracion 26

. Reglas de baja tamano 8.

122



A continuacién, se presentan las reglas de baja de tamano 9:

Tabla 28. Reglas de baja tamano 9.

Frecuencia

Confianza

Reglas de Baja, tamano 9, GAP 4, SUP 0.1

26

10.65%

(Algebra Superior_ Ordinario_ Suspendido) (Algebra Superior_
Extra_ Suspendido) (Algebra Superior_ Titulo_ Suspendido)
(Algoritmica_ Extra_ Suspendido) (Algoritmica_ Titulo_
Suspendido) (Fisica_ Extra_ Suspendido) (Fisica_ Titulo_
Suspendido) (Matemdaticas Discretas_ Extra_ Suspendido)
(Matemdticas Discretas_ Titulo_ Suspendido)

Las reglas obtenidas corresponden al 1° semestre todas suspendidas.

La regla mds fuerte contiene unidades de aprendizaje del 1° semestre se observa que

suspendid las unidades de aprendizaje en extra y titulo. La regla indica que no se le asentd

calificacién porque no tenia derecho a presentar examen por acumulacion de faltas, o

porque el estudiante no presentd el examen, el estudiante realizé la accidn en curso normal o

en segundo curso (recicle).

Las unidades de aprendizaje aparecen marcadas en la siguiente ilustracion:
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3.8 MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA DE SOFTWARE 2008

TRAYECTORIA IDEAL

(= Rl CALCULO [4 3 2 2 3 3 ADMINISTRACION| 1 4
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6

llustracién 27. Regla de baja tamarfo 9.

5.5.4 Resultados Evaluacion

Se evaluaron 20 historiales tomados al azar, 10 correspondientes de Baja y 10 de Culminacién.
Para la clasificaciéon por la sumatoria porcentual de reglas cumplidas respecto al 100% totall
de reglas obtenidas.

_X.CRO
X = S CRT

Como se observa en la férmula se divide la sumatoria de la confianza obtenida del nUmero de
reglas obtenidas en un historial académico, entre la sumatoria de confianza de las reglas

totales obtenidas de las bases de datos, correspondientes por tamano.

Retomando, la confianza determina la predictibilidad de la regla. Se le conoce como umbral

de confianza a la frecuencia con que aparece una secuencia en un evenfo dentro de un
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registro de datos, dicho umbral hace mencién a un minimo niUmero de veces que aparece

[Liu, 2011]. Por lo que, la sumatoria de confianza corresponde a la suma de la confianza de

cada regla que aparece dentro del historial evaluado.

Evaluacion de 10 historiales académicos de CULMINACION tomados al azar del compendio

de historiales académicos.

Total, de reglas de Culminacién que cumplen los 10 historiales de culminacién y total de reglas

por tamano:

Tabla 29. Sumatorias reglas obtenidas.

Sumatoria
Estudiante | T2 | T3 | T4 T5 Té 17 T8 |T?| Reglas

] 226 1702|2897 | 944329858 | 93459| 0] O 136585
2 21917032478 | 745721889 | 63784| 0| O 96530
3 2106742619 | 9219 |32013|106701] 0] O 151436
4 2441901 | 3843 | 11439 |36743|113837| 0] O 167007
5 231|746 |2565| 779423529 | 70217] 0] O 105082
6 238819 |3311]11583|39458|130374| 0] O 185873
7 14614131152 270| 6533| 14819| 0| O 23333
8 104236 504| 970] 1840 3366| 0] 0O 7020
9 861204 | 412 818| 1578 29271 0] 0 6025
10 20317022801 | 9700|33006]|108647]| 0] O 155059

Total, de reglas cumplidas con la sumatoria de la confianza de las mismas reglas obtenidas:

Tabla 30. Sumatorias confianzas de reglas.

Sumatoria

Estudiante | Sumatoria Reglas Confianza
1 136585 2406892.76%
2 96530 1673349.35%
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3 151436 2685126.71%
4 167007 2886997.43%
5 105082 1893524.39%
6 185873 3228596.71%
7 23333 459661.82%
8 7020 83027.72%
9 6025 107855.63%
10 155059 2717788.78%

Porcentaje total alcanzado de la cantidad de reglas obtenidas respecto al 100% de reglas

obtenidas en general:

Total, de reglas de Baja que

tamano:

Tabla 31. Sumatorias aplicando férmula.

Sumatoria reglas del
Estudiante | Sumatoria Reglas total
1 136585 43.1459574%
2 96530 30.4929477%
3 151436 47.837253%
4 167007 52.7559901%
5 105082 33.1944466%
6 185873 58.7155876%
7 23333 7.37068217%
8 7020 2.21755406%
9 6025 1.90324262%
10 155059 48.9817257%

cumplen los 10 historiales de culminacién y total de reglas por
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Tabla 32. Sumatorias de reglas.

Sumatoria
Estudiante [T2| T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 Reglas

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 10| 16 6 0 0 0 0 0 32
4 15 9 1 0 0 0 0 29
5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 28| 34| 15 2 0 0 0 0 79
8 7 2 1 0 0 0 0 0 10
9 24| 36 1 0 0 0 0 70
10 0 0 0 0 0 0 0 0

Total, de reglas cumplidas con la sumatoria de la confianza de las mismas reglas obtenidas:

Tabla 33. Sumatorias de confianza de reglas.

Sumatoria

Estudiante | Sumatoria Reglas Confianza
1 0 0.00%
2 0 0.00%
3 32 434.28%
4 29 443.51%
5 2 21.30%
6 2 21.30%
79 1057.00%
8 10 115.52%
9 70 1092.31%
10 0 0.00%
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Porcentaje total alcanzado de la cantidad de reglas obtenidas respecto al 100% de reglas

obtenidas en general:

Tabla 34. Sumatorias de reglas.

Estudiante | Sumatoria Reglas | Sumatoria reglas del total
1 0 0%
2 0 0%
3 32 0.01010851%
4 29 0.00916084%
5 2 0.00063178%
6 2 0.00063178%
7 79 0.02495538%
8 10 0.00315891%
9 70 0.02211236%
10 0 0%

Evaluacion de 10 historiales académicos de BAJA tomados al azar del compendio de

historiales académicos.

Total, de reglas de Baja que cumplen los 10 historiales de Baja y fotal de reglas por tamano:

Tabla 35. Sumatoria de reglas.

Sumatoria
Estudiante [T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | 18 | T9 Reglas
1 33| 51| 28 4 0 0 0 0 116
2 23| 51| 25 4 0 0 0 0 103
3 2 1 0 0 0 0 0 0 3
4 60 1211122 74| 31 8 1 0 417

128



5 35| 911 78| 35| 10 1 0 0 250
6 21| 65| 59| 27 ) 0 0 0 178
7 6 7 1 0 0 0 0 0 14
8 7611121 108| 83| 48| 13 1 0 441
9 29| 43| 20 3 0 0 0 0 95
10 63| 92| 52| 15 2 0 0 0 224

Total, de reglas cumplidas con la sumatoria de la confianza de las mismas reglas obtenidas:

Tabla 3é6. Sumatorias de confianza de reglas.

Sumatoria

Estudiante | Sumatoria Reglas Confianza
1 116 1522.38%
2 103 1386.40%
3 3 40.56%
4 417 5934.54%
5 250 3697.23%
6 178 2784.06%
7 14 193.79%
8 44 6312.29%
9 95 1361.45%
10 224 3124.73%

Porcentaje total alcanzado de la cantidad de reglas obtenidas respecto al 100% de reglas

obtenidas en general:

Tabla 37. Sumatorias de total de reglas.

Estudiante

Sumatoria Reglas

Sumatoria reglas del total

1

116

6.16693248%
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2 103 5.47581074%
3 3 0.15948963%
4 417 22.169059%
5 250 13.2908028%
6 178 9.46305157%
7 14 0.74428495%
8 441 23.4449761%
9 95 5.05050505%
10 224 11.9085593%

Total, de reglas de Culminacién que cumplen los 10 historiales de Baja y total de reglas por

tfamano:

Tabla 38. Sumatorias de reglas.

Sumatoria
Estudiante | T2 | T3 | T4 | T5 T6 T7 |18 |T9| Reglas

1 191 571 59| 34 12 110]0 182
2 13] 19] 10 5 1 0/ 0|0 48
3 195|576 1848|5025 | 1344635908 | 0| O 56998
4 91 13 2 1 0 0/ 0|0 25
5 25| 67| 77| 55 23 41 0|0 251
6 59193 | 403 | 641 974| 1452| 0] O 3722
7 671185| 384 | 678| 1259 | 2417| 0| O 4990
8 0| O 0 0 0 0/ 0] 0O 0
4 18| 39| 42| 24 7 110]0 131
10 12| 13 1 0 0 0/ 0|0 26

Total, de reglas cumplidas con la sumatoria de la confianza de las mismas reglas obtenidas:
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Tabla 39. Sumatorias de confianzas de reglas.

Sumatoria

Estudiante | Sumatoria Reglas Confianza
1 182 3264.78%
2 48 720.28%
3 56998 991393.39%
4 25 315.45%
5 251 3695.76%
6 3722 62771.09%
7 4990 91805.47%
8 0 0.00%
9 131 2521.56%
10 26 486.36%

Porcentaje total alcanzado de la cantidad de reglas obtenidas respecto al 100% de reglas

obtenidas en general:

Tabla 40. Sumatorias de total de reglos.

Estudiante | Sumatoria Reglas Sumatoria reglas del total
1 182 0.05749214%
2 48 0.01516276%
3 56998 18.005149%
4 25 0.00789727%
5 251 0.07928861%
6 3722 1.1757459%
7 4990 1.57629555%
8 0 0%
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9 131 0.04138171%

10 26 0.00821316%

Dado a la evaluacién se realizd una clasificacion de los historiales académicos respecto a los

resultados obtenidos, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 41. Evaluacion y clasificacion de historiales al azar.

Historiales Clasificacion Baja | Clasificacién Culminacién
Baja 8 2
Culminacion 0 10

De acuerdo a la conclusion presentada de los resultados, los 2 historiales de baja que fueron
clasificados como de culminaciéon se debe a que los estudiantes estaban llevando su carrera
como cualquier ofro estudiante regular, sin embargo, la clasificacidon se debe a que los
estudiantes dejaron de asistir a la universidad en 7° y 9° semestre sin retorno, por lo que sus

frayectorias se asemejan mds a un historial de culminacién, dédndose la confusion.
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5.6 Fase 5: Difusion y uso

Los resultados de las experimentaciones realizadas se evaluaron por parte de los expertos,
asesor y tesista, evaluando los patrones secuenciales mds frecuentes, posteriormente
cambidndolos a una notacidn mds entendible para un grupo de expertos (maestros,
coordinadores, etc.) para darle un mayor uso al conocimiento encontrado, es decir,

fransformacién de los patrones secuenciales a reglas de asociacion.

Las trayectorias académicas comunes obtenidas en forma de reglas de asociacion, estdn
contenidas en un archivo de Excel, el cual contiene todas las reglas clasificadas por tamano,
separadas por la clase a la que pertenecen (Baja y Culminacién), para un andlisis posterior por
parte de las personas interesadas y por para un andlisis por parte de los expertos de la

comunidad universitaria de la UAEM.

Una parte de los resultados obtenidos se encuentra en la seccidon de anexos, en los cuales se
agregaron las reglas que contienen mayor confianza y mayor frecuencia, estdn separadas por

tamanos y por su situacion de Baja o Culminacion.
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6. Conclusiones y Trabajo Futuro

6.1 Conclusiones

La conclusidon de esta investigaciéon es que, si se cumple la hipdtesis planteada, es decir, que
al aplicar el algoritmo GSP de mineria de patrones secuenciales a bases de datos de
secuencias, siguiendo la metodologia de KDD, fue posible obtener patrones secuenciales que
fransformados y posteriormente evaluados dieron como resultado reglas que por si solas

corresponden a una trayectoria académica que fueron tomadas por distintos estudiantes.

Cada frayectoria académica estd debidamente clasificada en 2 clases, la primera llamada
Baja para estudiantes que fueron dados de baja académicamente o voluntariamente, para
estudiantes que dejaron de asistir a la escuela; la segunda clase llamada Culminaciéon para
estudiantes que egresaron y estudiantes que siguen estudiando con buen historial académico

o0 con mayores probabilidades de egresar.

De acuerdo a las conclusiones los frabajos del estado del arte referentes a las investigaciones

en la UAPT, queda demostrado que para conocer si un estudiante deserta o egresa se debe
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poner especial énfasis en los semestres 2° a 6°, académicamente es donde se presentan las

unidades de aprendizaje que sirven como filfro para los estudiantes que desertan o egresan.

6.2Trabajo Futuro

El tfrabajo futuro propuesto estd dividido en varias partes, derivadas de las experimentaciones

y a causa de la falta de tiempo para llevarlas a cabo:

e Obtener los historiales académicos de la UAPT actualizados a la Ultima fecha de las
carreras ofertadas, realizar nuevas bases de datos, tendiendo en cuenta que los
estudiantes han tenido cambios en sus historiales académicos, algunos estudiantes
otros han terminado sus respectivas carreras o en otros casos fueron dados de baja.

e Redlizar la separacidon de los historiales por carrera y realizar sus respectivas bases de
datos. Posteriormente redlizar la experimentacién por carrera y documentar los
resultados.

e Aplicar el estudio en otro plantel de la UAEM, para rectificar la validez del estudio
enfocado a otras bases de datos. Evaluada por los expertos de ese plantel académico,
documentando los resultados, testimonios del experto, asi como la calificacién que se
le daria al programa realizado.

e Readlizar experimentos con una mayor cantidad de datos, de ofras instituciones
educativas y/o niveles educativos, recomendablemente nivel medio superior vy
superior.

e Redlizar un sistema experto para una mayor comprensidén del usuario. Mejorar el sistema

desarrollando una interfaz mds grdfica orientada al usuario que lo manejard.
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Plan Curricular Licenciatura en Seguridad Ciudadana
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En el presente anexo se agrega una tabla con las reglas con mayor confianza, tanto para reglas de Baja como
para reglas de Culminacién, se anexan 30 reglas de cada tamaio, desde tamano 2 a tamano 7, dado que,

para las reglas de tamano 8 y 9 las reglas obtenidas son solo de Baja, y son reglas con menor nimero.
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Légica Digital Ordinario Aprobo, Fundamentos de Ingenieria de Software Ordinario Aprobé, Arquitectura de
Computadoras Ordinario Aprobd, Programacion de Microcontroladores Ordinario Aprobé, Requisitos y Especificacion

Requisitos y Especificacion de Software Ordinario Aprob, Interaccién Humano Computadora Ordinario Aprobd,
Andlisis y Disefio de Software Ordinario Aprobo, Teoria de Algoritmos Ordinario Aprobd, Métodos y Modelos de

47.13% | de Software Ordinario Aprobd. 47.13% | Desarolio de Software Ordinario_Aprobé, Arquitectura de Software Ordinario Aprobd
Programacion de Microcontroladores Ordinario Aprob6, Requisitos y Especificacién de Software Ordinario Aprobd, Requisitos y Especificacion de Software Ordinario Aprobd, Interacciéon Humano Computadora Ordinario Aprobd,
Interacciéon Humano Computadora Ordinario Aprobéd, Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobd, Métodos y Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobd, Teoria de Algoritmos Ordinario Aprobd, Métodos y Modelos de

47.13% | Modelos de Desarrolio de Software Ordinario Aprobd 46.31% | Desarrolio de Software Ordinario Aprobé, Bases de Datos Avanzadas Ordinario Aprobé
Requisitos y Especificacion de Software Ordinario Aprobd, Andlisis y Diserio de Software Ordinario Aprobé, Interaccién Humano Computadora Ordinario Aprobé, Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobd, Teoria de
Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobd, Méfodos y Modelos de Desarrollo de Software Ordinario Aprobd, Algoritmos Ordinario Aprobé, Métodos y Modelos de Desarrollo de Software Ordinario Aprobé, Arquitectura de

46.72% | Bases de Datos Avanzadas Ordinario Aprobd 45.90% | Software Ordinario Aprobs, Bases de Datos Avanzadas Ordinario Aprobé

Requisitos y Especificacion de Software Ordinario Aprobd, Andiisis y Disefio de Software Ordinario Aprob6,
Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobd, Métodos y Modelos de Desarrollo de Software Ordinario Aprobd,
Confianza | Regla tamario 6 Baja 45.90% | Arquitectura de Software Ordinario Aprob, Bases de Datos Avanzadas Ordinario Aprobd
Igoritmica Extra St Titulo Suspendido, Fisica Extra Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Requisitos y Especificacion de Software Ordinario lAprobré, Interaccién Humano Compu'ac'iorq Ordinario Aprobé,
Matematicas Discrefas Exira Suspendido, Mafemaficas Discretas Titulo Suspendido Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprob, Teoria de Algoritmos Ordinario Aprobd, Arquitectura de Software:

19.67% 45.49% | Ordinario Aprobd, Bases de Datos Avanzadas Ordinario_Aprobé
Algebra Superior Extra Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Fisica Extra Suspendido, Fisica Titulo Algebra Superior Ordinario Aprobd, Algoritmica Ordinario Aprobd, Infroduccién a la Computaciéon Ordinario Aprobo,

19267, | Suspendido, Matemdticas Discretas Exira Suspendido, Matemdticas Discrefas Titulo Suspendido 45,087 | Cirouitos Eléctiicos Ordinario Aprobs, Teoria de Sistemas Ordinario Aprobd, Logica Digital Ordinario Aprobo
Algebra Superior Exira Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Algoritmica Exira Suspendido, Algorfimica Andilisis y Disefio de Software Ordinario Aprobd, Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobo, Teoria de
Titulo Suspendido, Fisica Exira Suspendido, Fisica Titulo Suspendido Algoritmos Ordinario Aprobd, Métodos y Modelos de Desarrollo de Software Ordinario Aprobd, Arquitectura de

15.98% 45.08% | Software Ordinario Aprobd, Bases de Datos Avanzadas Ordinario Aprobd
Algebra Superior Exira Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Exira Interaccién Humano Computadora Ordinario Aprobd, Andiisis y Disefio de Software Ordinario Aprobé, Fundamentos
Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Matemdticas Discretas Extra Suspendido de Base de Datos Ordinario Aprobd, Méfodos y Modelos de Desarrollo de Software Ordinario Aprobé, Arquitectura de

14.75% 45.08% | Software Ordinario Aprobd, Bases de Datos Avanzadas Ordinario Aprobd
Algebra Superior Titulo Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Extra Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Interaccion Humano Computadora Ordinario Aprob6, Andlisis y Disefio de Software Ordinario Aprobd, Fundamentos

\475% | Mateméticas Discretas Exira Suspendido, Mateméicas Discretas Tulo Suspendido de Base de Datos Ordinario Aprobs, Teoria de Algoritmos Ordinario Aprobs, Méfodos y Modelos de Desarrollo de

a2 45.08% | Software Ordinario_Aprobd, Arquitectura de Software Ordinario_Aprobd
Algebra Superior Extra Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Algoritmica Extra Suspendido, Algoritmica Programacién de Microconfroladores Ordinario Aprobd, Requisitos y Especificacion de s_oﬂwure Ordinario Aprobé,
14.34% Titulo Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Mateméticas Discretas Extra Suspendido Analls_lsy D\seno_ dechﬂware' Ord'\ncno Aprobé, Fundamentos de Base de Datos vOrdvlncno Agrobo, Teoria de
45.08% | Algoritmos Ordinario Aprobd, Métodos y Modelos de Desarrollo de Software_Ordinario Aprobé
Algebra Superior Exira Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Algoritmica Extra Suspendido, Fisica Exira Requisifos y Especificacién de Software Ordinario Aprobé, Andiisis y Disefio de Software Ordinario Aprobd,
\4.349, | Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Matemdticas Discretas Exira Suspendido Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobd, Teoria de Algorifmos Ordinario Aprobs, Métodos y Modelos de
45.08% | Desarrollo de Software Ordinario Aprobd, Bases de Datos Avanzadas Ordinario_Aprobd
Algebra Superior Exfra Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Titulo Requisitos y Especificacion de Software Ordinario Aprobd, Inferaccién Humano Computadora Ordinario Aprobd,
14.34% Suspendido, Matematicas Discretas Extra Suspendido, Matematicas Discretas Titulo Suspendido Andlisis y Disefio de Software Ordinario Aprobé, Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobd, Métodos y
45.08% | Modelos de Desarrollo de Software Ordinario_Aprobd, Bases de Datos Avanzadas_Ordinario Aprobd
Algebra Superior Exfra Suspendido, Algoritmica Exira Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Exfra Introduccién a la Computacion Ordinario Aprobd, Circuitos Eléctricos Ordinario Aprob, Teoria de Sistemas Ordinario
\4.349, | Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Matemdticas Discretas Exira Suspendido Aprobo, Légica Digital Ordinario Aprobé, Fundamentos de Ingenieria de Software Ordinario Aprob, Arquitectura de
44.67% | Computadoras Ordinario Aprobd
Algebra Superior Exfra Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Extra Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Programacién de Microcontroladores Ordinario Aprobd, Requisitos y Especificacién de Software Ordinario Aprobd,
14347, | Matemdticas Discretas Exira Suspendido, Matematicas Discretas Titulo Suspendido Interaccién Humano Computadora Ordinario Aprobd, Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobd, Métodos y.
44.67% | Modelos de Desarrollo de Software Ordinario_Aprobd, Arquitectura de Software Ordinario Aprobd
Algebra Superior Titulo Suspendido, Algoritmica Exira Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Exira Programacién de Microcontroladores Ordinario Aprobé, Requisitos y Especificacion de Software Ordinario Aprobd,
14347, | Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Matemdticas Discretas Extra Suspendido Inferaccién Humano Computadora Ordinario Aprobé, Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobd, Teoria de
44.67% | Algoritmos Ordinario Aprobd, Métodos y Modelos de Desarrollo de Software Ordinario Aprobé
Algebra Superior Exira Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Algoritmica Exira Suspendido, Fisica Titulo Requisitos y Especificacion de Software Ordinario Aprobé, Andiisis y Disefio de Software Ordinario Aprobo,
13.937 | Suspendido, Matematicas Discretas Exira Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo Suspendido Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobod, Teoria de Algoritmos Ordinario Aprobd, Arquitectura de Software
3 ) o ) . 5 ) » » 44.67% | Ordinario Aprobd, Bases de Datos Avanzadas Ordinario Aprobd
Algebra Superior Exira Suspendido, Algoritmica Exira Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Titulo Requisitos y Especificacion de Software Ordinario Aprobé, Andiisis y Diseno de Software Ordinario Aprob, Teoria de
EXE | Sureelele, Melentiisen PlEeeies Bl SUrpenelEl, hielcmeilses Riesien o SIFpEmEEh Algoritmos Ordinario Aprob, Méfodos y Modelos de Desarrollo de Software Ordinario Aprob, Arquitectura de
3 ) o ) - 3 » ~ 3 44.26% | Software Ordinario Aprobé, Bases de Datos Avanzadas Ordinario Aprobd
Algebra Superior Extra Suspendido, Algoritmica Extra Suspendido, Fisica Extra Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, ey S e e S Okl e A s, e eee i ae Gl G s Ao,

13.93% | Matemdticas Discretas Exira Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo Suspendido Andlisis y Disefio de Software Ordinario Aprobé, Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobé, Teoria de
n P S o T oaye— 44.26% | Algoritmos Ordinario Aprobé, Arquitectura de Software Ordinario Aprobd
SUfs:;z%“;’ﬂg"er‘"‘éﬁczgsgi”r"e‘g}"s' ot S”‘U'S;"em;é‘c’) 5':;"’:;%‘;?C"és"gifc"r;‘:;"m‘in;;’z:g%g"' sica Titulo Requisitos y Especificacion de Software Ordinario Aprobd, Inferaccién Humano Computadora Ordinario Aprobo,

13.93% : . Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobd, Métodos y Modelos de Desarrollo de Software Ordinario Aprobo,

5 » 5 o N » 5 » N N 44.26% | Arquitectura de Software Ordinario Aprobd, Pruebas y Mantenimiento de Software Ordinario Aprobd
R o 419 DAL 2 WD SIEEEES, Algoriimica Ordinario Aprob, Infroduccion ala Computacin Ordinario Aprobo, Circuitos Eléciiicos Ordinario
13.93% ’ Aprobd, Teoria de Sistemas Ordinario Aprobé, Légica Digital Ordinario Aprobé, Fundamentos de Ingenieria de
P o - P ) R e 43.85% | Software Ordinario Aprobd
Algoritmica Ordinario Suspendido, Algoritmica Exira Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Titulo —"
. e " . P " . N Interaccién Humano Computadora Ordinario Aprobd, Andlisis y Disefo de Software Ordinario Aprobé, Fundamentos

JERRr Al | Spaiets) isimiisen BIReEien Eiie SuEamelen Meimmeilsen(Bhesies Wik Qrporsky de Base de Datos Ordinario Aprobo, Teoria de Algoritmos Ordinario Aprobd, Métodos y Modelos de Desarrollo de
Algebra Superior Ordinario’ Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Fisica Exira Suspendido, Fisica Titulo | 43.85% | ;ﬁz:;‘;ﬁﬁ'::::;:;gf:’:u2"’;:::22;:;;:V:;f:g:‘Fuon’g:ril‘:“::’;’::me S

[ERrp Al | SPCGiels) fsiniisen BRewEin Eiim Quremsles isiimméilsenBlemien ik Qo Modelos de Desarrollo de Software Ordinario Aprobd, Arquitectura de Software Ordinario Aprobo, Bases de Datos
Algoritmica Ordinario Suspendido, Algoritmica Extra Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Exira 43.85% | Avanzadas Ordinario_Aprobd. Pruebas y Mantenimiento de Software Ordinario_Aprobo __ _
Sl ancidoNrAicalTT Do ks Beoendido Nl emalic s D crar el ExTals i panaids) Programacion de Microcontroladores Ordinario Aprobd, Requisitos y Especificacion de Software Ordinario Aprobd,

13.52% Andlisis y Disefio de Software Ordinario Aprobé, Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobo, Métodos y
Algoritmica Ordinario Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Exira Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, ﬂwmw de Software Ordinario_Aprobd

13522 | Mateméticas Discretas Exira Suspenaido, Matematicas Discretas Titulo Suspendido 1 de Microcontroladores Ordinario Aprobd, Requisitos y Especificacion de Software Ordinario Aprobé,

3 I e e Computadora Ordinario Aprobé, Andlisis y Disefio de Software Ordinario Aprobd, Teoria de
Algebra Superior Ordinario Suspendido, Algebra Superior Exira Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Fisica 43.85% | Algoritmos Ordinario Aprobd, Métodos y Modelos de Desarrolio de Software Ordinario Aprobd

13119 | Extra Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, M Discrefas Extra Suspendid
Algoritmica Ordinario Suspendido, Algoritmica Exfra Suspendido, Fisica Extra Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Confianza | Regla tamario 7 Boja

13.11% | Matemdticas Discretas Extra Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo Suspendido Algebra Superior Exfra Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Algoritmica Extra Suspendido, Algoritmica

Titulo Suspendido, Fisica Exira Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Matemdticas Discretas Exfra Suspendido
Fisica Exira Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Infroduccién a la Computacién Exira Suspendido, Infroduccion a la 14.34%
13119 | Computacién Titulo Suspendido, Matematicas Discretas Extra Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo Suspendido Algebra Superior Exira Suspendido, Algebra Superior Tifulo Suspendido, Aigorimica Tifulo Suspendido, Fisica Extra
d Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Matemdticas Discretas Exira Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo
Algebra Superior Extra Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Fisica Extra Suspendido, Matematicas 14.34% | Suspendido
12707 | Discretas Ordinario Suspendido, Matematicas Discretas Exira Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo Suspendido Algebra Superior Exfra Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Algoritmica Exira Suspendido, Algoritmica
Titulo Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Matematicas Discretas Exira Suspendido, Matemdaticas Discretas Titulo
Algebra Superior Ordinario Suspendido, Algebra Superior Exira Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, 13.93% | Suspendido
12.70% | Algoritmica Exira Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Exira Suspendido Algebra Superior Exira Suspendido, Algebra Superior Tifulo Suspendido, Algoriimica Exira Suspendido, Fsica Exira
Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Matemdticas Discretas Exira Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo
Algoritmica Extra Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Ordinario Suspendido, Fisica Extra Suspendido, 13.93% | Suspendido
12.70% | Fisica Titulo Suspendido, Matemdticas Discretas Extra Suspendido Algebra Superior Exira Suspendido, Algoritmica Extra Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Extra
Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Matemdticas Discretas Exira Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo
Algoritmica Exira Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Ordinario Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, 13.93% | Suspendido
12.70% | Matemdticas Discretas Exira Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo Suspendido Algebra Superior Titulo Suspendido, Algoritmica Extra Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Extra
Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Matemdticas Discretas Exira Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo
Algoritmica Exira Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Matematicas Discretas 13.93% | Suspendido
12.70% | ©rdinario Suspendido, Matemdticas Discretas Exira Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo Suspendido Algebra Superior Ordinario Suspendido, Algebra Superior Extra Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Fisica
Exira Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Matemdticas Discretas Exira Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo
Algoritmica Exira Suspendido, Fisica Ordinario Suspendido, Fisica Exira Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, 13.11% | Suspendido
12.70% | Matemdticas Discretas Exira Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo Suspendido Algoritmica Ordinario Suspendido, Algoritmica Exfra Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Extra
Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Matematicas Discretas Extra Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo
Algebra Superior Extra Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Fisica Exira Suspendido, Fisica Titulo 13.11% | Suspendido
12299 | Suspendido, Matematicas Discretas Ordinario Suspendido, Matematicas Discretas Exira Suspendido o X — X - N - X
4 igebra Superior Ordinario Suspendido, Algebra Superior Extra Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido,
12,097 | Algoritmica Exira Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Exira Suspendido, Fisica Titulo Suspendido
Confianza | Regla tamaio 6 Culminacion Algoritmica Extra Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Ordinario Suspendido, Fisica Exira Suspendido,
Requisitos y Especificacion de Software Ordinario Aprobé, Interaccién Humano Computadora Ordinario Aprobé, 12,097 | Fisica Titulo Suspendido, Matemdticas Discretas Exira Suspendido, Matemticos Discretas Titulo Suspendido
Andilsis y Disefio de Software Ordinario Aprobd, Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobd, Métodos y -29% — —

48.36% | Modelos de Desarrollo de Software Ordinario Aprobé, Arquitectura de Software Ordinario_Aprobd Algebra Superior Exira Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Fisica Bxtra Suspendido, Fisica Titulo
Requisifos y Especificacion de Soffware Ordindrio Aprobo, Inferaccion Humano Compuiadora Ordinario ABrobs, Suspendido, Matemticas Discrefas Ordinario Suspendido, Matematicas Discrefas Exira' Suspendido, Matemdticas
Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobé, Teoria de Algoritmos Ordinario Aprobé, Méfodos y Modelos de 11.88% | Discretas Titulo Suspendido _ _

47.95% | Desarrolio de Software Ordinario_Aprobé, Arquitectura de Software_Ordinario Aprobd. Algoritmica Exira Suspendido, Algorifmica Titulo Suspendido, Fisica Exira Suspendido, Fisica Titulo Suspendido,
Requisifos y Especificacion de Soffware Ordinrio Aprobo, Andliss y Disefo de Software Ordinario Aprobs, Matemdticas Discretas Ordinario Suspendido, Matematicas Discrefas Exira Suspendido, Matemdticas Discretas Titulo
Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobé, Teoria de Algoritmos Ordinario Aprobd, Métodos y Modelos de 11.88% FSuspendido : — E—

PRI | (-l G Seitivere Greimeis Awiei, Amliemie 6o SHieme Gt Awmsss Algebra Superior Exira Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Fisica Exira Suspendido, Fisica Tifulo
Requisitos y Especificacion de Software Ordinario Aprobd, Interaccién Humano Computadora Ordinario Aprobd, Suspendido, Infroduccién a la Computacién Exira Suspendido, Matemdticas Discrefas Extra Suspendido,
Andlisis y Disefio de Software Ordinario Aprob6, Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprob, Teoria de 11.06% BaiehicasREGE Mo SR ol — — —

47.54% | Algoritmos Ordinario_ Aprobé, Métodos y Modelos de Desarolio de Software Ordinario Aprobé Algebra Superior Ordinario Suspendido, Algebra Superior Titulo Suspendido, Algorimica Titulo Suspendido, Fisica
Requisifos y Especificacion de Soffware Ordinario Aprobo, Inferaccion Humano Computadora Ordinario Aprobo, Exira Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Matematicas Discrefas Exira Suspendido, Matematicas Discretas Titulo
Fundamentos de Base de Datos Ordinario Aprobé, Métodos y Modelos de Desarrollo de Software Ordinario Aprobd, 11.06% | Suspendido

47.54% | Arquitectura de Software Ordinario Aprobé, Bases de Datos Avanzadas Ordinario Aprobé Algoritmica Ordinario Suspendido, Algoritmica Extra’ Suspendido, Algoritmica Titulo Suspendido, Fisica Exfra
Algebra Superior Ordinario Aprobé, Infroduccién ala Computacién Ordinario Aprobé, Circuitos Eléctricos Ordinario Suspendido, Fisica Titulo Suspendido, Infroduccién a la Computacién Extra Suspendido, Infroduccion a la
Aprobb, Teoria de Sistemas Ordinario Aprobé, Logica Digital Ordinario Aprobd, Fundamentos de Ingenieria de 11.06% | Computacion Titulo Suspendido.

47.13% | Software Ordinario Aprobd
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