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Resumen

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer las diferentes formas de obtenciéon de
modelos de prediccion basados en datos educativos utilizando técnicas de mineria de datos
con el fin de intentar predecir el fracaso educativo en etapas tempranas, proponiendo a su
vez a la Inspeccion Educativa la posibilidad de utilizar dichos modelos para poder asesorar
con la suficiente antelacion a los centros educativos en los que se detecten posibles fracasos
educativos
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fracaso escolar.

Abstract

The objective of this work is to present the different ways of obtaining prediction
models based on educational data using data mining techniques in order to try to predict
school failure in early stages, proposing, in turn, to the Educational Inspectorate the
possibility of using these models in order to be able to give advice in sufficient time to

educational centers where possible school failures are detected.
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1. INTRODUCCION
En los ultimos anos ha surgido una creciente preocupacion por el aumento del fracaso
escolar en nuestro pais debido a los resultados obtenidos en los test de evaluacion del

alumnado como el informe PISA (Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes),
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en el que nuestro pais queda muy por debajo de la media internacional, los indicadores
homologados de la extinta Agencia Andaluza de Evaluacion Educativa (AGAEVE), que
comparan como de buenos son los resultados de un Instituto de Educacion Secundaria con
respecto a otros centros del mismo entorno socio-econdmico y con la media de la provincia,
o las pruebas de diagnodstico, enmarcadas dentro del plan de evaluacién del sistema
educativo andaluz, que evalua el nivel de conocimiento y habilidades de los alumnos de un
nivel educativo en unas materias determinadas.

Ademas de esto, el creciente abandono escolar en los centros de educacion hace que
nos preguntemos qué esta sucediendo y como podriamos anticiparnos a este fracaso.

Debemos empezar por el hecho de que el fracaso escolar existe, y como tal, es nuestra
responsabilidad buscar solucién al mismo, usando las herramientas que encontremos para
atajarlo.

Existen diferentes mecanismos para intentar solucionar el fracaso escolar, pero todos
ellos se suelen aplicar generalmente a posteriori. Y es en este punto en el que tal vez
debamos hacer uso de modelos de prediccion del fracaso escolar.

Puede sonar un tanto fantastico, o arriesgado y pretencioso, el intentar predecir el
fracaso escolar, dado que esta relacionado intimamente con la subjetividad propia de cada
alumno, pero recordemos que dia a dia hacemos uso de modelos de prediccion, como, por
ejemplo, prediccion de meteorologia, con mayor o menor acierto en diferentes ocasiones, y
se hacen teniendo en cuenta una cantidad de datos cada dia mayor.

E incluso, en las cadenas de Centros Comerciales aplican técnicas de mineria de datos
para predecir el comportamiento de los consumidores, basadas en todas las compras que se
realizan en todos los centros (contamos con el clasico ejemplo de la cadena Wal-Mart con el
hallazgo de la relacion entre panales de bebé y cerveza: encontraron que los compradores
de cerveza y panales eran varones de entre 25 y 35 anos, que solian comprar estos productos
conjuntamente los viernes por la tarde. Tomaron la decision de colocar las cervezas cerca de
los panales y aumentaron entre un diez y un quince por cierto tanto las ventas de cervezas
como de panales).

Por otro lado, en la Comunidad Auténoma de Andalucia disponemos de Séneca, una
Plataforma para la Gestion del Sistema Educativo Andaluz, la cual maneja una cantidad de
datos ingente. Tener muchisimos datos puede hacer que la extraccion de conclusiones sea

una tarea compleja y abrumadora.

2. OBJETIVO
El objetivo del presente trabajo es dar a conocer las diferentes formas de obtencidon de
modelos de prediccidn basados en datos educativos utilizando técnicas de mineria de datos

con el fin de intentar predecir el fracaso educativo en etapas tempranas.
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2.1 QUIEN PUEDE HACERLO.
Un experto en educacion junto con un ingeniero informatico con conocimientos en

técnicas de mineria de datos.

2.2 QUE SE NECESITA.
Datos personales del alumnado y, por evaluaciones, sus calificaciones numéricas y
faltas de asistencia, junto con los datos de filiacidon de Centro. Cuanto mas heterogéneos y

diversos, mejor.

2.3 QUE PODEMOS OBTENER.

Modelos de prediccion de fracaso educativo en etapas tempranas.

2.4 QUIEN PUEDE INTERPRETAR LOS RESULTADOS.
Un experto en educacion junto con un ingeniero informatico con conocimientos en

técnicas de mineria de datos.

3. TECNICAS

La Mineria de Datos es un proceso que intenta descubrir patrones de comportamiento
en grandes volumenes de conjuntos de datos y la posterior interpretacion de dichos patrones
con el fin de predecir acciones futuras.

La Mineria de Datos Educativos es, por tanto, la mineria de datos aplicada en el ambito
de la ensefanza. Esta Mineria de Datos necesita datos. Estos datos solo nos dicen lo que ya
ha sucedido, pero no nos dan un por qué ni un como.

La Mineria de Datos Educativos proporciona un marco de trabajo en el que, a través de
los datos educativos y la aplicacion de diferentes algoritmos, poder obtener modelos de
comportamiento, siendo en nuestro caso, modelos de fracaso educativo los que nos
interesan.

Existen numerosos estudios consistentes en el desarrollo y la aplicacion de métodos
que exploran la informacion de las bases de datos de educacién y el uso de técnicas que

ayudan a comprender mejor a los estudiantes y los entornos en los que aprenden [1, 2].
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llustracion 1. Flujo de trabajo de la Mineria de Datos Educativos

La Mineria de Datos Educativos trata de abordar el problema del abandono escolar [3,
4] o prediccion de los resultados acadéemicos [5, 6, 7, 8] por medio de técnicas clasicas de
Mineria de Datos como la asociacion, clasificacion, regresion o agrupamiento.

La Mineria de Datos Educativos se ha utilizado con éxito en la creacion de modelos de
prediccidon del rendimiento escolar y del abandono, pero hay que resaltar que la mayoria de
los estudios realizados se han llevado a cabo sobre datos de niveles de educacion superior,
entornos universitarios [9, 10, 11] o datos generados en entornos de e-learning o sistemas
adaptativos [2l.

Son pocos los estudios encontrados encaminados a la deteccion precoz y prevencion
del fracaso escolar en estudios previos a la educacion Universitaria [7, 4, 12], en nuestro pais

la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) [13, 14].

3.1 METODOS.

Para realizar los experimentos para la obtencion de modelos de clasificacion se debe
utilizar el entorno de WEKA, en el que se deben comparar diez algortimos de distintos tipos:
bayesianos, redes neuronales, arboles de decision, algoritmos basados en reglas..

Los métodos recomendados son los siguientes:

- NaiveBayes: Clasificador Bayesiano probabilistico fundamentado en el teorema de
Bayes junto con hipotesis simplificadoras que asumen la independencia entre todas las
variables de la muestra. Da como resultado la probabilidad de pertenencia a una clase.

+ Secuential Minimal Optimization (SMO): Algoritmo basado en la implementacion de las

Maquinas vector-soporte (SVMs) consistente en resolver subproblemas del problema inicial,
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para disminuir el coste computacional. Es uno de los métodos basado en SVMs mas
extentido.

« Perceptron Multicapa (MLP): Red neuronal artificial, evolucion del Perceptron Simple,
que resuelve problemas de clasificacion no separables linealmente, incluyendo una o varias
capas ocultas.

-+ Radial Basis Function Network (RBFNetwork): Red neuronal artificial con una capa
oculta, donde en cada neurona se utiliza una funcion de base radial con forma gaussiana.

- K-Nearest Neighbor (K-NN) (IBk): Algoritmo de los K vecinos mas cercanos. Este
clasificador almacena una tabla con los ejemplos disponibles y la clase a la que preteneceny
ante un nuevo caso a clasificar calcula su distancia con respecto a los ya conocidos y lo
clasifica en la misma clase que los k-vecinos mas cercanos. En contrapartida a su eficiencia,
la implementacion Ibk disponible en WEKA, no genera un modelo clasificador

- RIPPER (JRip):Algoritmo basado en el clasificador RIPPER. Implementa una técnica
basada en un aprendiz de reglas proposicionales mediante la repeticion de una poda
incremental para la reduccion del error.

- One Rule (OneR): Algoritmo basado en reglas. Construye y usa un clasificador con una
unica regla.

- C4.5 J48: Algoritmo usado para generar un arbol de decision de la misma forma que lo
hace ID3, pero usando el concepto de entropia de informacion.

+ PART: Algoritmo que genera una lista de decision a partir de un arbol C4.5. Desde el
paradigma «divide y venceras» crea un arbol C4.5 de forma parcial, y en cada iteracion
selecciona la mejor hoja para construir una de sus reglas.

- Adaptative Boosting (AdaBoost) (AdaBoostM1): Clasificador nominal basado en
ensemble. Es un meta-algoritmo que trata de obtener un clasificador fuerte mediante la

combinacion de varios débiles. Puede tener una tendencia al sobreaprendizaje.

3.2 ANALISIS ESTADISTICO.

Para determinar si existen diferencias significativas entre los resultados de los modelos
en cada momento elegido para la prediccidon se deben utilizar distintas técnicas de analisis
estadistico, como el Test de Friedman, y medidas de accuracy, kappa de Cohen, Media

Geomeétrica y test de Wilcoxon.

4. ANALISIS DE UN ENTORNO

Al realizar diferentes trabajos de investigacion sobre cuatro promociones de la ESO en
cuatro centros de secundaria de la campifa cordobesa (IES Francisco de los Rios, IES Miguel
Crespo, |IES Profesor Tierno Galvan, IES Maestro Eloy Vaquero), recogiendo datos
previamente anonimizados, gracias a la colaboracion del equipo directivo de los centros,

tales como las calificaciones obtenidas, las faltas de asistencia, los retrasos, y el entorno
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familiar, al aplicar técnicas de mineria de datos educativos basadas en algoritmos de
generacion de reglas, el modelo de prediccion nos arrojo el siguiente patréon de
comportamiento: «el alumnado que suspende la asignatura de Lengua Castellana y
Literatura en 1° de ESO, tiene un 87% de probabilidad de no obtener el titulo de la ESO», entre

otros muchos patrones, algunos mas significativos que otros.

Cabe decir que la regla anterior es una generalizacion aplicable a los cuatro centros.
Generalmente se pueden obtene reglas mas complejas, dependiendo del algoritmo usado, al
estilo de «el alumnado que suspende las asignaturas de Geografia e Historia, Educacion
Fisica y Matematicas en la 22 evaluacion en 1° de ESO y, ademas, pertenece a una familia

monoparental, no obtiene el titulo de la ESO».

5. ACTUACION DE LA INSPECCION DE EDUCACION

Un modelo de prediccion sin aplicacion no sirve de nada. La utilidad reside en aplicarlo
a los nuevos alumnos de 1° de ESO, y, si detectamos que hay alumnado que es clasificado
como posible fracaso escolar, es en ellos y ellas en los que hay que centrar una actuacion
pedagogica.

Uniendo estas técnicas con los datos de los que se dispone en Séneca, se podrian
obtener modelos de prediccion del fracaso escolar enmarcados en diferentes visiones: edad,
localidad, entorno familiar, etc.

La informacion obtenida seria de gran interés, no sélo para el alumnado, sino tambiéen
para el profesorado, expertos en pedagogia e inspectores de educacion, que podrian
obtener, con la mayor anticipacion, posibles candidatos a abandonar los estudios o a fracasar
en su titulacion, y medidas para afrontar este problema, conociendo qué, cuando y a quién
tienen que ofrecerle esos recursos de apoyo o refuerzo.

Mi propuesta consiste, por tanto, en que la Inspeccién Educativa, con la ayuda técnica
apropiada, en este caso, un ingeniero en informatica con conocimientos en mineria de datos,
podria obtener diferentes modelos de prediccion del fracaso escolar a diferentes niveles
(autonomico, provincial, local e incluso por centro educativo) y, haciendo uso de sus
funciones de supervision, evaluacion y asesoramiento, hacer participes de ese conocimiento
al profesorado, emitiendo los informes que estime oportunos para que se puedan acometer,
de la manera mas efectiva y eficiente posible, los posibles casos de fracaso escolar futuro.

Se preguntaba durante el XX Encuentro Nacional de Inspectores de Educacion
celebrado en Sevilla en octubre de 2019 Dona Adela Cortina «;,Como lograr el progreso
moral en la vida contemporanea, marcada por las nuevas tecnologias y neurociencas?». En
mi humilde opinion, la tecnologia es y debe ser una ayuda, y no debe tomarse nunca como
un sustituto. Creo que se puede lograr cierto progreso con la ayuda de la tecnologia aplicada

correctamente.
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Tal y como ya se decia en el preambulo del Real Decreto de 30 de marzo de 1849,
atribuido a Gil de Zarate, «sin la Inspeccion la Administracion nada ve, nada sabe, nada puede
remediar». Mi intencion, con esta propuesta, es que tanto la Administracion como la

Inspeccién pueda ver mas, saber mas, y, por tanto, remediar mas.

CONCLUSIONES.

Aplicando técnicas de Mineria de Datos Educativos, la Inspeccion Educativa podria
conseguir las siguientes mejoras en su practica:
e Enfocado en el eje funcional de Supervision: se obtendrian datos para la
mejora la organizacion de los centros.
¢ Enfocado en el eje funcional de Evaluacion: se obtendria una vision general y
particular del origen del fracaso escolar.
e Enfocado en el gje funcional de Asesoramiento e Informacion: se podria
asesorar al profesorado sobre las predicciones observadas antes de que se produzca

el fracaso escolar.
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