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Resumen

El proceso de Convergencia Europea, iniciado tras la Declaracion de
Bolonia de 1999, implica un cambio radical en la ensefianza universitaria.
En este contexto, resulta de especial interés para los gestores
universitarios determinar qué factores influyen en mayor medida en el
rendimiento universitario.

En este trabajo se analizan y comparan algunas variables académicas a
nivel preuniversitario de los alumnos de primer curso de la titulacién de
Ingenieria Informatica con su rendimiento, tanto en cada una de las
asignaturas como en el global de créditos aprobados en primer curso. Para
ello se utilizan curvas ROC (Receiver Operating Characteristic), que nos
permiten discernir qué variables predictivas son mejores y cuales son los
niveles a partir de los que el riesgo de fracaso es considerable. Esta
informacién nos permite disefiar acciones preventivas enfocadas hacia
estos alumnos, con el fin de que mejoren sus resultados.

Palabras clave: Rendimiento académico, Curvas ROC, Primer curso de
educacion universitaria, Ingenieria Informatica

1. Objetivos

El fendmeno de masificacion de la demanda y acceso a los estudios universitarios que
se ha producido en la ultimas décadas en Espafa, no se ha visto reflejado en un
aumento equivalente de la rentabilidad social de la ensehanza universitaria, ya que no
se ha producido una mejoria en el rendimiento de los estudiantes. Al contrario, parece
ser que ha desencadenado un incremento importante del fracaso académico de los
alumnos, provocado, en una cierta medida y como una de las posibles causas, por una
frustracion de expectativas pues el titulo universitario ya no es la panacea que los
estudiantes desearian para lograr un empleo [5].

Se hace cada dia mas patente la gran preocupacién que despierta en la sociedad en
general, y en la universidad en particular, este bajo rendimiento académico, el
excesivo tiempo invertido en el estudio de una titulacién o el abandono de los estudios.



Esta preocupacién se extiende desde los responsables politicos, a nivel internacional,
que intentan que el gasto publico en educacién produzca los resultados deseados
(Comisién Europea, 1994), a las autoridades educativas en Europa, como la European
Centre for Higher Education (UNESCO — CEPES), o en Espana como la Agencia
Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA), que elaboran planes y
programas de evaluacion institucional de calidad como el de autoevaluacion de la
calidad de las ensefianzas universitarias (Programa VERIFICA) [1].

El rendimiento académico de los alumnos es por lo tanto una de las principales
preocupaciones a la hora de abordar el tema de la calidad de la ensenanza en todos
los niveles educativos, en particular en la ensefianza universitaria. El concepto de
calidad aplicado a la ensefianza universitaria puede ser definido desde diversos
enfoques y perspectivas. Una de las aproximaciones que cuenta con mayor consenso,
si bien no esta exenta de polémica, es la de considerar como criterio de referencia los
resultados académicos.

El proceso de Convergencia Europea, iniciado tras la Declaracién de Bolonia de 1999
[3], implica un cambio radical en la ensefianza universitaria. En este contexto, resulta
de especial interés para los gestores universitarios determinar qué factores influyen en
mayor medida en el rendimiento universitario. Es por ello que nos preguntamos si el
éxito o fracaso podria predecirse de alguna manera con la informaciéon académica
preuniversitaria disponible en la universidad acerca de los alumnos de nuevo ingreso.
La respuesta a esta cuestién resulta de gran interés para intentar desarrollar acciones
que traten de paliar situaciones en las que existen grandes dificultades para finalizar
los estudios universitarios elegidos, pues nos permitiria detectar cuales son los
alumnos con mayor riesgo de fracaso, y que por lo tanto, requieren de un mayor
seguimiento y asesoramiento.

Es un hecho, por tanto, que el rendimiento académico del alumnado se erige como un
factor principal a la hora de abordar el tema de la calidad de la educacion universitaria,
“el rendimiento académico de los estudiantes es un componente clave para determinar
Si una institucion esta alcanzando sus objetivos educativos. De aqui que sea esencial
la existencia de un programa de evaluaciéon para documentar el rendimiento
académico de los estudiantes” (Commision on Higher Education MSA, 1995:19). Por
esta razon se han realizado, y se realizan, multiples estudios sobre los factores que
influyen en el rendimiento académico de los alumnos. Estos factores o variables
conforman muchas veces una tupida marafia, una red tan fuertemente entretejida, que
resulta ardua la tarea de acotarlas o delimitarlas para atribuir efectos claramente
discernibles a cada uno de ellos [2].

El objetivo de este trabajo es analizar cédmo influyen las variables de la Nota de
Matematicas obtenida en selectividad (MAT), Nota de Fisica obtenida en selectividad
(FIS), Media en el Bachillerato (BACH), Media de las Prueba de Acceso a la
Universidad (SEL) y Nota de Acceso a la Universidad (UNI); en el rendimiento de los
alumnos de primer curso universitario de la titulaciéon de Ingenieria Informatica de la
Universidad Politécnica de Valencia. Por una parte todas estas notas estan disponibles
por parte de la Universidad y no requerian el paso de una encuesta a los alumnos. Por
otra, Matematicas y Fisica son asignaturas de bachillerato que tienen una continuacion
en los estudios de Ingenieria Informatica (en Analisis Matematico, Estructuras
Matematicas para la Informatica | y Fundamentos Fisicos para la Informatica).
Finalmente, consideramos el acceso a la universidad, ya que determina si entran o no
en la titulacién, y las notas a partir de las cuales se calcula, la nota de bachillerato y la
de las pruebas de acceso a la universidad.

Una vez despersonalizados los datos, comparamos los valores de cada una de estas
variables con aprobar o no aprobar cada una de las asignaturas de primer curso en 12
y/lo 2% convocatoria. Un estudio similar sobre la influencia de los resultados
preuniversitarios en el éxito en las asignaturas de primer curso universitario puede
hallarse en [9],y en el abandono de la titulacién en [5].



2. Descripcion

El estudio se ha realizado tomando como poblacién los alumnos que iniciaron sus
estudios por primera vez entre los cursos académico 2001/2002 y 2005/2006, lo que
supone un total de mas de 700 individuos, y de los que se disponia de la informacion
referida a las variables indicadas con anterioridad. Estas variables fueron
consideradas como variables continuas para ser analizadas en correspondencia con
las variables binarias de aprobar o no aprobar una asignatura en su 12 o 22
convocatoria.

Las asignaturas sobre las que se ha realizado el anadlisis son las troncales y
obligatorias que comprende el Plan de Estudios vigente de Ingeniero en Informatica de
la Universidad Politécnica de Valencia en su primer curso. Estas son: Analisis
matematico (AM), Computacion numérica (CNU), Estructuras Matematicas de la
Informatica | (EMI1), Fundamentos de computadores (FCO), Fundamentos fisicos de
la informatica (FFI), Programacion (PRG) y Tecnologia de computadores (TCO), véase

[6].

Para analizar la influencia de estas variables en el rendimiento en el primer curso,
utilizamos el analisis mediante curvas ROC (Receiver Operating Characteristic). Esta
herramienta fue utilizada originalmente para recuperar senales contaminadas con
ruido. Desde entonces, su uso se ampli6 a la medicina, y recientemente a la
inteligencia artificial y la mineria de datos. Para mas informacién consultese [4] 6 [10].

Consideremos el siguiente problema: Supongamos que tenemos un grupo de
individuos que poseen una caracteristica medible comun a todos ellos (variable
continua) y que se separan en dos clases (variable binaria). Con el fin de predecir la
clasificacién de los mismos con respecto a la variable continua, se establece un
umbral t; en los valores de la misma. Un individuo con un valor mayor que t; en la
variable continua se predice como positivo (p), y como negativo en el otro caso (n).
Dependiendo del etiquetado y de la clasificacion real de los individuos tenemos cuatro
casos posibles:

* Verdadero positivo (TP): valor real = p y valor de la prediccion =p,
* Verdadero negativo (TN): valor real = n y valor de la prediccién =n,
* Falso positivo (FP): valor real = n y valor de la prediccién =p,

* Falso negativo (FN): valor real = p y valor de la prediccién =n.

A partir de estos valores se puede calcular la tasa de verdaderos positivos
TPR=TP/(TP+TN), conocida como sensibilidad, y la tasa de falsos positivos,
FPR=FP/(FP+TN), llamada 1-especificidad. Una curva ROC (Receiver Operating
Characteristic) es una representacion de la TPR frente a la FPR a medida que el
umbral de clasificacién varia. Un clasificador perfecto tendria un punto en la esquina
(0,1), porque asi se habrian hallado todos los verdaderos positivos. Cuanto mas cerca
esté la curva de este punto, tanto mejor es el clasificador. Por tanto, el area sobre la
curva es una buena medida de la calidad del clasificador. Estas toman un valor entre 0
y 1. Valores en torno a 0.5 muestran que el indicador no presenta relacion con el éxito
o fracaso. Valores por encima de 0.7 muestran que la caracteristica medida por el
indicador si que influye en el éxito o fracaso.

3. Resultados

Para realizar este estudio se utilizé la herramienta Analyse-it. A la hora de presentar
los datos éstos los separaremos por las variables continuas usadas. Por AUC
denotaremos el area bajo la curva ROC y por SE el error estandar. Para poder
clasificar qué indicadores de los mencionados anteriormente (MAT,FIS, BACH,SEL y
UNI) predicen mejor el éxito y el fracaso de los alumnos en las asignaturas de primer
curso, calculamos el area debajo de la curva ROC y el error estandar.



Asignatura Indicador 1° convocatoria 2° convocatoria

AUC SEC AUC SEC
PROGRAMACION MAT 0,60 0,023 0,59 0,021
FIS 0,63 0,022 0,64 0,021
BACH 0,64 0,023 0,65 0,021
SEL 0,62 0,023 0,62 0,021
UNI 0,65 0,023 0,66 0,020
ANALISIS MAT 0,64 0,021 0,64 0,021
MATEMATICO g 0,62 0,022 0,63 0,021
BACH 0,73 0,020 0,73 0,019
SEL 0,67 0,021 0,67 0,020
UNI 0,73 0,020 0,74 0,018
FUNDAMENTOS _ MAT 0,60 0,023 0,61 0,028
R oMPUTADORES F1S 0,61 0,024 0,65 0,028
BACH 0,64 0,022 0,69 0,024
SEL 0,63 0,022 0,65 0,026
UNI 0,65 0,021 0,69 0,024
FUNDAMENTOS _ MAT 0,63 0,021 0,66 0,021
o Anea . FIS 0,63 0,022 0,64 0,021
BACH 0,75 0,019 0,74 0,018
SEL 0,67 0,020 0,69 0,020
UNI 0,75 0,019 075 0,018
ESTRUCTURAS _ MAT 0.65 0,021 0,65 0,024
DATEMATICAS  FIs 0,59 0,022 0,61 0,024
INFORMATICAI  BACH 0,71 0,019 0,74 0,020
SEL 0,64 0,021 0,68 0,022
UNI 0,71 0,019 075 0,020
TECNOLOGIA DE MAT 0,63 0,021 0,63 0,021
COMPUTADORES g 0,58 0,022 0,61 0,022
BACH 0,67 0,020 0,70 0,019
SEL 0,66 0,020 0,68 0,020
UNI 0,69 0,020 0,72 0,019
COMPUTACION  MAT 0,62 0,021 0,62 0,022
NUMERICA FIS 0,64 0,021 0,63 0,023
BACH 0,70 0,019 0,70 0,020
SEL 0,66 0,020 0,66 0,021
UNI 0,71 0,019 0,72 0,019

Tabla 1. Area bajo la curva y error estandar para las asignaturas de primer curso con respecto
a los distintos indicadores



En todos los casos el mejor indicador del éxito ha sido la nota de acceso a la
universidad (UNI), seguido muy de cerca por la nota media de bachillerato (BACH).
Esto es debido a que la nota de acceso a la Universidad es en un 60% la media del
Bachillerato. Sin embargo, sin ser mejor predictor la nota de las pruebas de acceso a
la Universidad, al ponderarla con la media de Bachillerato para obtener la nota acceso
a la Universidad los resultados mejoran sensiblemente. A continuacion mostramos las
distintas graficas de las curvas ROC obtenidas para estos dos indicadores con
respecto a cada una de las asignaturas. Notamos también que las notas de los
examenes de Matematicas y Fisica en las pruebas de selectividad no son tan
significativas para el rendimiento en las asignaturas de matematicas y fisica de la
titulacion tanto como las notas de Bachillerato y de acceso a la Universidad.
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Figura 2. Nota Media de Bachillerato vs. Aprobar Analisis Matematico
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Figura 3. Nota de Acceso a la Universidad vs. Aprobar Computaciéon Numérica
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Figura 5. Nota de Acceso a la Universidad vs. Aprobar Estructuras Matematicas para la

Informatica |
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Figura 6. Nota Media de Bachillerato vs. Aprobar Estructuras Matematicas para la Informatica |
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Figura 7. Nota de Acceso a la Universidad vs. Aprobar Fundamentos de Computadores
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Figura 8. Nota Media de Bachillerato vs. Aprobar Fundamentos de Computadores
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Figura 9. Nota de Acceso a la Universidad vs. Aprobar Fundamentos Fisicos de la Informatica
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Figura 10. Nota Media de Bachillerato vs. Aprobar Fundamentos Fisicos de la Informatica
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Figura 11. Nota de Acceso a la Universidad vs. Aprobar Programacion
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Figura 12. Nota Media de Bachillerato vs. Aprobar Programacion
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Figura 13. Nota de Acceso a la Universidad vs. Aprobar Tecnologia de Computadores
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Figura 14. Nota Media de Bachillerato vs. Aprobar Tecnologia de Computadores

Dentro del Programa PACE de la UPV [7], a lo largo del curso 2008-2009 se va a
poner en marcha una accion de refuerzo para los alumnos de primer curso. Esta
accion esta encaminada a mejorar el rendimiento académico de los alumnos de nuevo
ingreso a través de grupos especiales asociados a cada una de las asignaturas de
primer curso. Asi, se ha pedido a los profesores la participacion en la accién a través
de un proyecto que se debe plantear de manera auténoma para cada asignatura. Este
proyecto debe enfocarse a los alumnos con mayor riesgo de fracaso, utilizandose para
ello los resultados extraidos del estudio presentado en este articulo.



4. Conclusiones

El trabajo que se presenta se encuadra dentro de los esfuerzos que realiza la Facultad
de Informatica en abordar el problema del rendimiento académico de los alumnos de
nuevo ingreso. Desde este contexto, la propuesta se centra en el estudio del perfil del
alumno que accede a la titulacion de Ingenieria Informatica, a partir del analisis de las
notas obtenidas en el bachillerato y en las pruebas de acceso a la Universidad. Estos
datos son analizados en relacion con las asignaturas del primer curso de la titulacion
mediante el uso de curvas ROC.

Los resultados basicos obtenidos a partir de este analisis permiten establecer una
relacion con la probabilidad de éxito o fracaso en los estudios universitarios. De esta
manera, este factor podria ser utilizado como factor preponderante de cara a aplicar
programas de refuerzo y motivacion en aquellos alumnos en los que se haga patente
esta caracteristica.
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