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Abstract. El presente trabajo se basa en la utilizaciéon de el modelo de Machine
Learning: Gradient Boosting Classifier de la Libreria Sklearn , en las Pruebas
de Evaluacion Estandarizadas “Aprender” que se desarrolld en la Argentina,
para medir el Desempefio en Lengua y el Desempefio en Matematicas. Se
propone realizar este abordaje con los datos de la Evaluacion de Sexto Grado de
la Escuela Primaria, de la Edicion 2018 de esta Evaluacién de Calidad
Educativa. En la etapa la investigacion se analizé solamente el Desempefio en
Lengua y los resultados se exponen en este documento por regiones de la
Argentina. Se realiz6 una preseleccion variables, usando la libreria de Sklearn:
SelectKBest y luego se adoptd un solo modelo de Machine Learning: Gradient
mencionado. Posteriormente se ejecutaron los célculos por pais y sus regiones y
se efectuaron comparaciones

Keywords: SelectKBest, Gradient Boosting Classifier, Dataframe, Desempefio
Educativo

1 Introduccién

El procedimiento consistid en analizar las Evaluaciones Estandarizadas de Calidad
Educativa en Argentina - Operativo Nacional “Aprender” trabajando con algin
modelo de Machine Learning, para determinar, las variables més significativas [1],
[2].

Se trabajo con el dataframe del Operativo Nacional “Aprender” de 2018 realizado
en Sexto Grado de la Escuela Primaria a nivel censal, que contenian muchas variables
para medir el Desempefio en Lengua, que pasaron por un proceso de preseleccion por
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medio de la Libreria Sklearn el selector: SelectKBest, para determinar si era necesario
descartar algunas de ellas.

Posteriormente se adopté un modelo de Machine Learning: Gradient Boosting
Classifier a las variables preseleccionadas [3]. Al dataframe se le aplico el modelo
seleccionado vy los resultados fueron tabulados por regiones de la Argentina y luego
gaficados para su interpretacion.

2 Evaluaciones Estandarizadas de Calidad Educativa en
Argentina - Evaluacion Nacional “Aprender"’

El Operativo Nacional “Aprender” es un dispositivo de evaluacion de aprendizajes
que desde el afio 2018, viene implementandose en la Argentina, tanto en el Nivel
Primario como en el Nivel Secundario de la escolaridad obligatoria.

Uno de los antecedentes que tuvo esta Evaluacion Aprender, son los Operativos
Nacionales de Evaluacion (ONE) que se pusieron en practica entre 1993 y 2013.

Como se expresO anteriormente, desde el 2018 se viene implementando esta
evaluacién que aborda principalmente las areas de Lengua y Matematica, aunque en
algunas ediciones también se evaluaron areas como Ciencias Sociales y Ciencias
Naturales, Educacion Ciudadana y Produccién Escrita.

Ademés de las diferentes areas y grados de escolaridad, la prueba presenta
variaciones en cuanto a su cobertura, habiéndose realizado de manera censal en
algunos casos y de manera muestral en otros.

De manera resumida se presenta una serie historica de los operativos Aprender
desde la edicion del 2016 hasta la dltima aplicada en 2024.

Estas evaluaciones estandarizadas no solo permiten analizar los desempefios en
Lengua y Matematica de los estudiantes, sino que, mediante la implementacion de
cuadernillos complementarios, recolectan informacion sobre los contextos donde
estos aprendizajes se desarrollan. Entre estos factores que influyen en los aprendizajes
se analizan las caracteristicas de las familias, el contexto educativo y los atributos de
cada estudiante, el nivel educativo de los padres, actividades que realizan los
estudiantes fuera del horario escolar, bienes del hogar, trayectoria educativa, entre
otras.

Estos factores condicionantes de los aprendizajes se analizan desde la primera
edicién del Aprender y segun el propio Ministerio de Educacion, el modelo mas
adecuado que deberia usarse para identificar todos los factores condicionantes de los
aprendizajes serian los siguientes: aprendizajes de los alumnos o del promedio del
aula; factores familiares no observables de los alumnos; desarrollo infantil, variable
que pretende captar, principalmente, la nutricion y la estimulacion recibidas en la
etapa preescolar; nivel econémico-social del hogar; nivel educativo alcanzado por la
madre y el padre; capital humano de los alumnos; capital de las escuelas, subdividido
en fisico, humano y social; efecto del aula, también Ilamado en este informe el
“misterio del aula”, variable que intenta captar la eficacia de cada docente y de su
relacion con los alumnos; factores institucionales, que incluyen la organizacion
escolar (por ejemplo, gestion estatal o privada [4], [5].
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El procesamiento de esta evaluacion se realiza de acuerdo a 4 niveles de
desempefio y se analizan esos datos de Lengua y Matematica, de acuerdo a las
variaciones que presentan los distintos factores asociados [6].

3 Procedimiento para la interpretacién de los resultados por
regiones

Para realizar la aplicacion del modelo de Machine Learning sobre los datos del
Operativo Nacional “Aprender”, se siguid el siguiente procedimiento [7], [8]:

Analisis de los datos

Preseleccion de las variables del dataframe
Aplicacion de un Modelo de Machine Learning
Tabulacion de los resultados por regiones
Graficos comparativos

Interpretacion

3.1  Anadlisis de los datos

El dataframe correspondiente al Desempefio en Lengua contiene 562.214 filas, con
muchos datos perdidos y valores negativos, los que fueron reemplazados por el
método de rellenado con la mediana dentro de cada columna.

3.2  Preseleccion de variables del dataframe

Desempefio en Lengua. Para realizar la preseleccion se utilizé de la Libreria Sklearn
el selector: SelectKBest y se tomé como valor de comparacién el Fisher_score, de las
distintas variables [9], [10].

Table 1. Selecccidn de variables, utilizando SelectKBest

Variables Fisher-score
sector 13352
ap4 7331
apl7 4935
ap2la 4840
apl4 4634
ap15 4529
isocioa 4079
ap8 3634
ap9 3141
apl6 2346
ap20 1854
apl10 1646
apl 1542
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ap6 1528
apl2 1385
ambito 951
ap37 920
ap31 878
apll 706
ap38 510

3.3 Aplicacion del modelo de Machine Learning

Desempefio en Lengua. Se aplica el modelo de Machine Learning: Gradient
Boosting Classifier [11], [12], sobre el dataframe correspondiente al Desempefio en
Lengua, utilizando las variables preseleccionadas y se obtienen el listado e las
variables seglin su importancia, en la Tabla 2.

Tabla 2. Desempefio en Lengua en todo el Pais, importancia de las variables

Variables Descripcion de variables Importancia
sector Sector de gestion 0,2870
ap20 ¢Te va bien en tu clase de Lengua? 0,1049
ap4 ¢Con cuantas personas Vvivis? 0,0978
isocioa Indice socioeconémico del alumno 0,0956
ap8 Aproximadamente, ;cuantos libros hay donde vivis? 0,0828
Ademas de asistir a la escuela, ¢ayudas a tus padres o familiares en su
apl4 trabajon Y P 0,0733
ap2la En tu opinioén, ;como leés? 0,0632
apl7 ¢Repetiste de grado alguna vez? 0,0515
apl5 ¢ Trabajés fuera de tu casa para alguien que no sea parte de tu familia? 0,0371
ap9 ¢Cuél es el maximo nivel educativo de tu mama? 0,0230

¢Buscas informacidn o conversas sobre estos temas en internet?

ap31 . e 0,0179
(redes sociales, paginas web, foros, etc.)

ap6 (;Cuant?s habitaciones tiene el lugar donde vivis, sin contar la cocina 0,0136
y el bafio?

apl0 ¢Cual es el maximo nivel educativo de tu papa? 0,0125

apl6 ¢Fuiste a jardin de infantes? 0,0120

apl1 ¢Tu mama o tu papa pertenecen a pueblos indigenas o son 0,0089
descendientes de pueblos indigenas?

ambito Ambito 0,0071

apl2 En tu casa, ¢hablan alguna lengua indigena? 0,0052

apl ¢Cuéantos afios tenés? 0,0047

ap37 ¢ Tuviste que faltar a la escuelg para acompafiar a tu familia por 0,0011
traslados por razones de trabajo?

ap38 ¢Cuéntos dias faltaste a clase por esta razon? 0,0009
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3.4  Tabulacion de los resultados por regiones

Regiones de la Argentina. Las provincias de la Argentina, se agrupan formando
reiones, en Tabla 3.

Tabla 3. Regiones de la Argentina

Region Provincias

Cuyo Mendoza, San Juan, San Luis

NOA La Rioja, Catamarca, Tucuman, Salta, Jujuy, Santiago del Estero
NEA Formosa, Chaco, Misiones, Corrientes
PAMPEANA La Pampa, Buenos Aires, Cdrdoba, Santa Fe, Entre Rios

PATAGONICA Neuquén, Rio Negro, Chubut, Santa Cruz, Tierra del Fuego

Desempefio en Lengua. Se repite el procedimiento anterior, en todas las regiones del
Pais, en Tabla 4.

Tabla 4. Desempefio en Lengua, importancia de las variables por regiones del Pais

Variables PAIS NOA NEA CUYO PAMPEANA PATAGONICA

sector 0,2870 0,2558 0,1916 0,1953 0,2815 0,1448
ap20 0,1049 0,1098 0,0742 0,1016 0,1124 0,1318
ap4 0,0978 0,0777 0,0922 0,1246 0,0940 0,0962
isocioa 0,0956 0,0752 0,0985 0,0822 0,0883 0,0589
ap8 0,0828 0,0676 0,0577 0,0861 0,0943 0,1079
apl4 0,0733 0,0950 0,0956 0,0604 0,0698 0,0836
ap2la 0,0632 0,0533 0,0484 0,0757 0,0716 0,1181
apl7 0,0515 0,0418 0,0509 0,1044 0,0454 0,0327
apl5 0,0371 0,0650 0,0602 0,0258 0,0323 0,0295
ap9 0,0230 0,0379 0,0534 0,0255 0,0167 0,0500
ap31 0,0179 0,0189 0,0176 0,0194 0,0152 0,0157
apé 0,0136 0,0143 0,0186 0,0165 0,0261 0,0300
ap10 0,0125 0,0200 0,0274 0,0138 0,0096 0,0300
aplé 0,0120 0,0115 0,0129 0,0178 0,0136 0,0176
apll 0,0089 0,0164 0,0331 0,0093 0,0073 0,0134
ambito 0,0071 0,0153 0,0422 0,0044 0,0069 0,0039
apl2 0,0052 0,0069 0,0039 0,0131 0,0088 0,0153
apl 0,0047 0,0101 0,0130 0,0120 0,0051 0,0128
ap37 0,0011 0,0051 0,0055 0,0067 0,0007 0,0025
ap38 0,0009 0,0022 0,0030 0,0054 0,0004 0,0051

3.5  Gréaficos comparativos

Con los datos de la Tabla 4, se realizan graficos comparativos de cada region con el
Pais para apreciar mejor las posibles diferencias.
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Regidn Cuyo: Se observan diferencias en las primeras variables con respecto al total
de Pais.
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Fig. 1. Comparacion de Cuyo con el Pais

Region NOA: Se observan diferencias leves con respecto al total de Pais.
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Fig. 2. Comparacion de NOA con el Pais
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Region NEA: Se observan diferencias con respecto al total de Pais.
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Fig. 3. Comparacion de NEA con el Pais

Region PAMPEANA: Se observan coincidencias con respecto al total de Pais.
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Fig. 4. Comparacion de la Region Pampeana con el Pais
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Region PATAGONICA: Se observan diferencias con respecto al total de Pais.
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Fig. 5. Comparacion de la Patagonia con el Pais

Comparacion se todas las regiones con el Pais: Superposicién de todos los graficos
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Fig. 7. Comparacion de Regiones con el Pais
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3.6 Interpretacion

De la Tabla 2 y de los graficos comparativos se aprecia que hay un grupo de
variables significativas que ocupan los primeros lugares a nivel pais y en las distintas
regiones, ellas estan indicadas en Tabla 5:

Tabla 5. Desempefio en Lengua, Primeras variables segiin su importancia

Variables Descripcion de variables

sector Sector de gestion

ap20 ¢Te va bien en tu clase de Lengua?

ap4 ¢Con cuantas personas vivis?

isocioa Indice socioeconémico del alumno

ap8 Aproximadamente, ;cuantos libros hay donde vivis?

apl4 Ademas de asistir a la escuela, sayudas a tus padres o familiares en su trabajo?
ap2la En tu opinién, ;como leés?

apl7 ¢Repetiste de grado alguna vez?

apl5 ¢ Trabajas fuera de tu casa para alguien que no sea parte de tu familia?

ap9 ¢Cual es el maximo nivel educativo de tu mama?

Hay diferencias entre las regiones y la regiones con respecto al Pais, pero se
mantiene el predominio de las variables mencionadas.

Situacion esperada y coincidente con los analisis estadisticos realizados por el
Ministerio.

4  Conclusiones

Se ha cumplido con éxito la premisa del presente trabajo, demostrar la viabilidad
del uso de las herramientas del Analisis de Datos y Machine Learning en las pruebas
de Evaluaciones Nacionales que manejan enormes volimenes de datos.

Es destacable observar que procesando la valiosa informacién que nos entregan los
programas de evaluaciones, se llega por medio de los modelos de Machine Learning a
resultados que arrojan las mismas tendencias que los obtenidos con los analisis
estadisticos realizados sobre estas mismas pruebas.

En definitiva, procedimientos mas expeditivos que brindan la informacion
necesaria y oportuna para tomar las mejores decisiones.
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