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Abstract— Considering that Artificial intelligence is applied more
frequently in educational management; this article presents the results
of a case of supervised machine learning using neural networks to
classify if an engineering student finishes his degree in five years at the
Universidad Nacional de Ingenieria from Peru. The TensorFlow
library is applied with a 5-layer neural network in the Google
Collaboratory platform for training and validation, obtaining a
classification model with an accuracy of 90%, which could help as a
monitoring and follow-up tool for students with academic problems
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Resumen— Considerando que con mayor frecuencia se aplica
la Inteligencia artificial en la gestion educativa, en este articulo se
presenta los resultados de: un caso de Aprendizaje automatico
supervisado usando redes neuronales para clasificar si un alumno
de Ingenieria terminaria su carrera en 5 afios en la Universidad
nacional de Ingenieria de Per(. Se aplica la libreria Tensorflow
con una red neuronal de 5 capas en la plataforma Colaboratory de
Google para el entrenamiento y validacion, obteniéndose un
modelo de clasificacion con una precision aproximada de 90%, que
podria ayudar como una herramienta de monitoreo y seguimiento
de los alumnos con problemas académicos.
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Abstract-Considering that Artificial intelligence is applied
more frequently in educational management; this article presents
the results of a case of supervised machine learning using neural
networks to classify if an engineering student finishes his degree in
five years at the Universidad Nacional de Ingenieria from Peru.
The TensorFlow library is applied with a 5-layer neural network in
the Google Collaboratory platform for training and validation,
obtaining a classification model with an accuracy of 90%, which
could help as a monitoring and follow-up tool for students with
academic problems
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I. INTRODUCCION

La educacion publica, sobre todo las de nivel superior
introducen en la gestion académica las buenas précticas de la
inteligencia de negocios, inteligencia artificial (I1A). Para lo
cual se van identificando soluciones en base a plataformas
tecnoldgicas, también existen modelos, herramientas, técnicas
de inteligencia artificial como el aprendizaje automatico
“machine learning” y estos permiten construir, crear modelos
en la nube, porque da soporte de almacenamientoy calculo de
datos. Los resultados dan soporte a la toma de decisiones de
las autoridades correspondientes [1]. La investigacion sobreel
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aprendizaje automatico se desarrolla incrementalmente. En la
solucion de diversos problemas el aprendizaje automatico
proporcionaconfiabilidady eficiencia. [2,3].

Asimismo, se tiene referencia que la UNESCO [4]
“garantiza que la utilizacion de las tecnologias de la
Inteligencia artificial (IA) en el contexto educativo esté regida
por los principios fundamentales de inclusién y equidad”,
ademas, “esta decidida a ayudar a los Estados Miembros para
que saquen provecho del potencial de las tecnologiasde la | A
con miras a la consecucionde la Agendade Educacion2030”.
Por otra parte, la incorporacion de la 1A en los sistemas de
gestion de las instituciones que administran los sistemas
educativos permitiria aprovechar la enorme cantidad de datos
disponibles en muchos paises para predecir situaciones de
riesgo y fortaleceria las capacidades de monitoreo y toma de
decisiones de lasautoridades en los distintos niveles [5,6].

Este trabajo de investigacion usa para entrenar a una red
neuronal, la data de egresados de al menos diez afios, que,
segunladuracidnde sus estudios, terminan en 5afios segun la
ofertaacadémica o no. Los principales beneficiarios serian los
tomadores de decisiones, los resultados obtenidos permitirian
asignacion de recursos para el acompafiamiento y seguimiento
de los ingresantes y garantizar una mayor tasa de titulacion,
presencia en el colegio de ingenieros del Per( y la sociedad
peruana. Se aplica IA en un caso de Aprendizaje automatico
supervisado usando redes neuronales para clasificar si un
alumno de Ingenieria termina su carrera en 5 afios, la
arquitectura de la red neuronal considerada en el presente
estudio es de tres capas ocultas. Los resultados de este trabajo
permitirian identificar a los alumnos que tienen riesgo
académico y serviria de referencia para los programas de
tutoria académica. También existen servicios en la nube que
permiten el aprendizaje automatico de las redes neuronales, en
este trabajo seutiliza la plataforma Colaboratory de Google.

La inteligencia artificial es una linea de investigacion que se
viene trabajando en la Facultad de Ingenieria Industrial y de
Sistemas (FIIS) de la Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI), en el Perd. Algunos investigadores se dedican a la
aplicacion de modelos matematicos en la gestion universitaria,
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a quienes les resulta facil la implementacién de proyectos de
uso de datos [1].

Este articulo tiene la siguiente estructura: en la seccién 2
se hace una revision bibliografica para dar cuenta del
“aprendizaje automatico”, laarquitectura de la red neuronal y
el flujograma de entrenamiento de la red neuronal. A
continuacion, en la seccion 3, se explica la metodologia
utilizada. Luego en la seccion 4 se presenta el experimento y
las pruebas. Y, por Gltimo, en la seccion 5 se presenta las
conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones.

[I. MARCO DEREFERENCIA

Para la prediccion del tiempo de permanencia en la

universidad, hay escasas referencias al respectoy las que se
abordan, se focalizan principalmente en la desercion
estudiantil. Por eso se recurre a algunas investigaciones que
respaldan el uso de las redes neuronales artificiales para la
prediccion deotras situaciones.[1]
El aprendizaje de la red neuronal requiere seguimiento. Muy
de acuerdo con [7], yaque elvalordelaprendizaje automatico
es que le permite continuamente aprender de los datos y
predecir el futuro. Este poderoso conjunto de algoritmos y
modelos se esta utilizando entodas las industrias para mejorar
procesos y obtener informacion sobre patrones y anomalias
dentro datos. Pero el aprendizaje automatico noes unesfuerzo
solitario, es un proceso de equipo que requiere cientificos de
datos, ingenieros de datos, analistas de negocios, y lideres
empresariales para colaborar.

En la figura 1 se muestra la metodologia usada, desde la
subida de datos, unaprimera accion hasido obtener los datos
de los egresados de la Facultad de Ingenieria Industrial y de
Sistemas (FIIS) de la Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI), en un periodo de 10 afios. Se ha utilizado para
almacenar los datos la plataforma Colaboratory de Google, a
continuacién se identificaron las variables que tienen
correlacion conla variable objetivo, luego se ha normalizando
los datos, seentrend el modelo de red neuronal de 5 capas, con
el 80% de los datos obtenidos y sevalidaron con el 20% de los
datos restantes; seleccionando los datos de forma aleatoria.

Con mayor frecuencia el uso de computacion de la nube
facilita los célculos y almacenamiento, los predictores mas
importantes en la adopcion de la computacidn en la nube,
segun sefialan en [8] son: "confianza, el riesgo de seguridad
de TI percibido y el estilo de gestién". Por otra parte, la
plataforma seleccionada es TensorFlow [9].

J
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Identificar variables

Normalizar los datos

%80 datos entrenamiento
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Error
aceptable?

Fig. 1. Flujogramade entrenamiento de lared neuronal y validacion

I1l. COLECCION DE DATOS Y DEFINICION DE
VARIABLES

Se ha considerado los mismos datos presentados en el
estudio [1], adicionalmente se introdujo una nueva variable
codigo delalumno, el que nos ha permitido determinar: orden
de ingreso, modalidad de ingresoy semestre de ingreso. La
Tabla 1 especifica las 10 variables independientes y la variable
dependiente“CLASIFICACION”,

TABLAI
VARIABLES DEL MODELO
Nro | Atributo Descripcion
1 ESPECIA Especialidad (11, 12)
2 SEXO Sexo (MASCULINO, FEMENINO)
3 MODALIDADING Modalidad de ingreso
4 ORDENING Orden de ingreso.
5 TIPCOLEGIO Tipo de colegio
6 DATOSLABOR Datos laborales (No trabaja, Trabaja,
Practicante)
7 SEMESTREINGRESO | Semestre de ingreso
8 VIVECONPADR Vive con sus padres (S, NO)
9 EDAD INICIAL Edad al iniciar sus estudios
10 | PROMEDIOPRIMER Promedio de notas en el primer ciclo
11 | CLASIFICACION 1: Acaba en 5 afios, 0 acabaria en mas de 5
afos de estudio)

IV. METODOLOGIA

Se utilizd una Red Neuronal de clasificacion, para
predecir si el alumno termina sus estudios en cinco afios. La
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arquitectura es unared neuronal de tres capas ocultas (ver Fig.
2).

Atributos  Capa de N-Capas ocultas Capa de
de entrada Entrada ( L Salida
1 — 1 1 1)
Sl
1
NO
10 —* ‘10 a K2

Fig. 2 Arquitectura de la red neuronal para hallar clasificar aun alumno

El experimento se realiz6 en la plataforma Colaboratory
de Google, mediante los siguientes pasos:

Paso 1. Subir los datos depurados a la plataforma de
Colaboratoryenlanube.

Paso 2. Identificar las categorias por cada variable no
numérica: ESPECIA, SEXO, TIPCOLEGIO, DATOSLABOR
y VIVECONPADR verFig.3y luego se realiza la codificacion
respectiva.

lista_categorias_especia = train_features["ESPECIA"].unique()
lista categorias_sexo = train_features["SEX0"].unique()

lista_categorias_tipcolegio = train_features["TIPCOLEGIO"].unique()
lista_categorias_datoslabor = train_features["DATOSLABOR"].unique()
lista_categorias_viveconpadr = train_features["VIVECONPADR"].unique()

Fig. 3 Identificacion de las categorias

Paso 3. Analizar los datos a partir del histograma, para
identificar variables con valores extremos. La Fig. 4 muestra
el histograma de una de las variables dependientes EdadlInic.
La Fig. 5 muestra los estadisticos para esta variable, donde
tenemos valores extremos, valores inferiores como el 14 y
valores superiores como los mayores a 25.

Edadinic

TABLAII

ESTADISTICOS DE LA VARIABLE

Media 18.66876791
Error tipico 0.040600513
Mediana 18
Moda 18

Desviacion estandar

1.696013244

Varianza de la muestra

2.876460924

Curtosis 8.402620475
Coeficiente de

asimetria 1.864630638
Rango 18
Minimo 14
Maximo 32
Suma 32577
Cuenta 1745

1000
BOO

600 4

400 .

200

T

150 175 200 25 250
Fig. 4 Histograma de la variable Edad de Inicio

21.5 30.0 32.5

Paso 4. Configurar la red neuronal de clasificaciéncon las
capas internas, configuradas con la funcidn relu, como se
muestraen laFig.5

° model = tf.keras.Sequential([
tf.keras.layers.Input((None,11,)),
tf.keras.layers.Dense(64, activation='relu'),
tf.keras.layers.Dropout(©.2),
tf.keras.layers.Dense(128, activation="relu'),
tf.keras.layers.Dense(1, activation="sigmoid')

1

Fig. 5 Configuracion de la red neuronal con 11 nodos de entrada y 1000
iteraciones.

Paso 5. Se configura lacompilacion de lared neuronalde
clasificacion, ver figura6.

[ 1 model.compile{optimizer="adam',
loss=tf.keras.losses.binary_crossentropy,
metrics=["'accuracy'])

Fig. 6 Configuracion de la red neuronal con 11 nodos de entrada y 1000
iteraciones.

V. EXPERIMENTO
Se realiz un conjuntode experimentos buscando mejorar
la precision y la pérdida. En este articulo, se muestra el
experimento con los mejores resultados.
El experimento se realizd utilizando los modelos
definidos en el paso 4, con 80% de datos para el
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entrenamiento y 20% de datos para la validacion, obteniendo
los siguientes resultados. Ver figuras 7, 8, 9, 10, 11.

Se realizd el entrenamiento, considerando 1000

iteraciones, ver figura7.

history=model.fit(train_features_numeric,

train_labels, validation_split=0.2,

epochs=16000)
Fig. 7 Configuracion del entrenamiento

Se validd el modelo con los datos de verificacion, que son
el 20% deltotal. Ver figura 8y el resultado ver figura 9.

test_loss, test_acc = model.evaluate(train_features_numeric,
train_labels, verbose=2)

Fig. 8 Configuracion de laevaluacion

54/54 - @s -

Fig. 9 Resultado del entrenamiento de la red neuronal de clasificacion
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Fig 10 Comportamiento del valor de la precision en el entrenamiento
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Fig 11 Comportamiento del valor de la pérdida en el entrenamiento

V1. ANALISIS DERESULTADOS

El modelo hallado es una red neuronal de 3 capas
internas, ademas de la capa de entrada y de salidas, se ha
considerado 1000 iteraciones de entrenamiento, obteniéndose
como resultado una precision de 90% aproximadamente, ver
figura 9; asi como su comportamiento con una tendencia a
crecer (figura 10) y el de la pérdidade 0.5639, ver figura9; Se
observé también una tendencia a disminuir en su
comportamiento, ver figura 11. Este modelo permitira
clasificar a un alumno que ha terminado el primer ciclo, si
terminard en el periodo de cincoarfios o siterminaraen mas de
cinco afos.

VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones

Se cre6 un modelo de una red neuronal, que permite
clasificaraun alumno, siterminara en cinco o mayora
cinco afios ensus estudios.

- Es posible crear modelos de machine learning en la
nube, que permite ayudar en la toma de decisiones a
las autoridades correspondientes.

- Este modelo permitird identificar a los alumnos que
tienen riesgo académico.

- Esta herramienta puede ayudar en el seguimiento,
monitoreo y prediccion del avance de los estudiantes
ensu carrera.

7.2. Recomendaciones

- Capacitar a los docentes en herramientas, que estan
disponiblesenlanube.

- Considerar eluso de esta herramienta como base para
crear modelos que detecten los futuros abandonos de
los estudios, por partede los estudiantes.

- Comprobar que los estudiantes bajo la modalidad e-
learning son proclives a la desercion “se encontr6 que
sies posible construir modelos predictivos exitosos y
que el algoritmo que produjo los mejores modelos fue
unared neuronalen tres de los cuatro cursos” [10].

- Analizar otros modelos para comparar la efectividad
de las predicciones [11].

- Plantear investigaciones queincluyan variables de tipo
sociocultural, socioeconomica, nivel educativo de los
padres entreotros.
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