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RESUMEN

La tecnologia informatica constituye una herramienta fundamental en las grandes organizaciones y permite la
optimizacion de diferentes procesos. La utilizacion de la techologia permite convertir grandes volimenes de datos
en experiencia, conocimiento y sabiduria, que permita a las organizaciones y directivos tomar decisiones
oportunas.

En la educacion el aprendizaje automético (Machine Learning) ha tomado gran importancia, permitiendo la toma
de decisiones de forma oportuna para abatir una de las grandes preocupaciones en la educacién: el rendimiento
académico de los alumnos.

El aprendizaje automatico proporciona a las instituciones, herramientas de gestion que permita brindar servicios
de calidad, permitiendo la reduccion del tiempo al momento de integrar, explotar y analizar datos,
transformandose en informacién que permita a los directivos tomar decisiones basadas en hechos comprobables
y medidos acerca del desempefio de la institucién y de sus estudiantes.

Este articulo describe el proceso de aplicacién del aprendizaje automatico en las instituciones de nivel superior,
tal como el Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco (ITSP), como apoyo a la obtencion de patrones de
comportamiento del rendimiento académico.

Palabras claves: Aprendizaje Automatico, Rendimiento Académico, Mineria de Datos.

ABSTRACT

Computer technology is a fundamental tool in large organizations and allows the optimization of different
processes. The use of technology allows converting large volumes of data into experience, knowledge and
wisdom, which allows organizations and managers to make timely decisions.

In education, machine learning has taken on great importance, allowing timely decision making to address one of
the major concerns in education: the academic performance of students.
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Machine learning provides institutions with management tools that allow providing quality services, allowing the
reduction of time when integrating, exploiting and analyzing data, transforming into information that allows
managers to make decisions based on verifiable and measured facts about of the performance of the institution
and its students.

This article describes the process of applying machine learning in higher level institutions, such as the Instituto
Tecnolégico Superior de Panuco (ITSP), as support for obtaining patterns of academic performance behavior.

Key words: Machine Learning, Academic Performance, Data Mining.
INTRODUCCION

De acuerdo a De Miguel Diaz, et al [2002], el rendimiento académico de los alumnos constituye uno de los
elementos fundamentales cuando se habla de calidad en la Ensefianza Superior, ya que es un indicador que
permite una aproximacion a la realidad educativa [Vargas, 2007].

Existen muchos factores que afectan al abandono escolar y al rendimiento académico, tales como la falta de
dinero para la adquisicion de materiales escolares, trasporte o inscripcion; falta de interés en el estudio, ya sea
por clases deficientes, embarazo u obligaciones familiares; o inclusive el nivel académico de los padres influyen
en el éxito o fracaso de los alumnos; dichos factores proporcionan datos precisos sobre los resultados académicos
tanto de los estudiantes como de la institucion [Melo, 2018].

Las instituciones educativas cuentan con muchos datos que se generan en distintas areas tanto a nivel
administrativo, académico e investigativo, pero en la mayoria de los casos no cuentan con informacion que
permita la toma de decisiones oportunas. Es necesario indagar en el conocimiento oculto de los datos para
identificar los factores que afectan al bajo rendimiento, para encontrar y predecir patrones de comportamiento
gue den respuestas a cuestionamientos de las causas que permitan tomar decisiones proactivas que mejoren el
rendimiento de los estudiantes.

El aprendizaje automatico es parte de la inteligencia artificial que se centra en el desarrollo de programas
informaticos que permiten el reconocimiento de patrones o la capacidad de aprender continuamente y hacer
predicciones basadas en datos, que pueden cambiar cuando se exponen a nuevos datos. Es importante aplicar
en las instituciones educativas, como los tecnolégicos, aplicaciones que apoyadas de la techologia generen un
cambio propicio para planear acciones que garanticen el desarrollo sostenible de la nacién y permitan evaluar
exitosamente la calidad de las actividades académicas realizadas.

METODOLOGIA

Para llevar a cabo la aplicacién del aprendizaje automatico se integraron diferentes almacenes de datos que
describen resultados histéricos académicamente de los alumnos desde el afio 2007 hasta el 2018, en el Instituto
Tecnolégico Superior de Panuco y aplicando la metodologia de mineria de datos KDD, para integrar cada etapa
de acuerdo al almacén de datos. La Figura 1, indica las etapas de la extraccion y descubrimiento de conocimiento
de la metodologia KDD.
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Figura 1. Etapas para el proceso de extraccion de conocimiento. Fuente: Basado en Fayyad et al (1996) y
GOmez (1998).

Los datos existentes de los estudiantes desde su ingreso, permanencia y egreso permitié la integracién del
almacén de los datos, las diferentes técnicas predictivas y deductivas del aprendizaje automatico con mineria
datos generd patrones de comportamientos que a través de un sistema experto basado en inteligencia de negocio
permite procesar, analizar, visualizar y acceder a resultados en forma automatica y eficiente que apoye a la toma
de decisiones oportuna.

Se aplicaron las diferentes técnicas de mineria de datos utilizando el software de WEKA, en base a los resultados
de las diferentes técnicas de mineria de datos se generé un modelo predictivo que permitié ser la base de
conocimiento para la realizacion del sistema experto.

Se identificaron factores y variables que describen los indices del rendimiento académico de los alumnos,
principalmente reprobacién y desercion. Se generaron reglas de comportamiento utilizando el software Weka,
gue es un software que permite aplicar diferentes algoritmos predictivos y deductivos de la mineria de datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado se generd un sistema experto que basado en reglas generadas por las diferentes técnicas de
extraccion de datos, mediante algoritmos de clasificacién de Mineria de datos que clasificé en un porcentaje del
97% de instancias correctamente y una estadistica Kappa de 0.9208.

Estas reglas obtuvieron caracteristicas en cada uno de los atributos, asi como el porcentaje de certeza de cada
una de ellas, para identificar los factores que ponen en riesgo a un estudiante de desertar su carrera profesional.
El algoritmo Part para el caso de estudio, gener6 143 reglas que fueron implementadas en el sistema experto, la
ejecucion del algoritmo PART se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Ejecucion del algoritmo Part. Fuente: Software Weka, ejecucion propia.

En el algoritmo Part las reglas se expresan mediante sentencias logicas que relacionan la descripcion, mediante
variables de un objeto (condiciones) y las clases de decision.

Los elementos basicos que formaron parte de la arquitectura del sistema experto llevado a cabo fueron la base
de conocimientos, el motor de inferencia, la base de datos y la interfaz con el usuario. Se cred un sistema experto
en linea, que permite a los usuarios interactuar y, por lo tanto, permitir la toma de decisiones en funciéon de los
resultados presentados. La Figura 3 muestra el proceso involucrado en la realizacién del sistema experto.
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Figura 3. Proceso de aplicacion del aprendizaje automatico en la generacién del sistema experto.

El sistema experto se basé en modelos predictivos de mineria de datos que permite alertar de situaciones donde
el estudiante se encuentre en riesgo de no concluir su formacion profesional, o identificar en base a los datos
historicos previamente analizados si cuenta con caracteristicas similares a los alumnos con bajo rendimiento,
para que pueda ser atendido y apoyado con los diferentes programas institucionales que cuente el instituto.

El sistema experto fue validado sus resultados y complementado con una aplicacién desarrollado en Lenguaje R,

con librerias que permita la simulacién de datos actuales con datos histéricos. La Figura 4, muestra la imagen de
una red neuronal generada a partir de los datos procesados del almacén de datos, utilizando el lenguaje R.
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Figura 4. Red neuronal, utilizando el lenguaje R.

El aprendizaje automatico utilizando Mineria de datos Educativa permite aplicar herramientas tecnoldgicas,
algoritmos y estrategias de andlisis de informacién utilizadas por la inteligencia artificial, pero dentro de un
contexto educativo, donde se resuelvan problemas que mejoren el proceso ensefianza—aprendizaje,
proporcionando un andlisis estadistico de una evaluacién, programa curricular o una unidad de aprendizaje,
mediante modelos predictivos generados por métodos y técnicas de la mineria de datos tradicional, asi también,
el mejoramiento de software educativo mejorando las capacidades para individualizar las experiencias de
aprendizaje de los estudiantes.

La interfaz gréfica del sistema experto en linea se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Sistema experto resultante.

La realizacién de esta investigacion apoyandose de herramientas informaticas al proceso educativo de los
alumnos, permitird la gestion inteligente de grandes voliumenes de datos, siendo posible el procesamiento y
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extraccion de informacion que permita la inteligencia de negocios para la toma de decisiones en al ambito de la
gestién académica; determinando los factores que afectan la desercién y/o reprobacién de los alumnos y asi
ofrecer informaciéon que permita realizar acciones para evitar la desercion o reprobacién del estudiante,
favoreciendo la inteligencia de la institucion educativa.

TRABAJO A FUTURO

Los datos que forman parte del almacén de datos son los resultantes del EXANNI-II, como resultados del examen
de admision, se continuara con la investigacién para integrar datos de calificaciones de los estudiantes.

CONCLUSIONES

Las instituciones de educacion superior en la busqueda de la calidad educativa se someten a diferentes
evaluaciones de acreditacién de planes y programas de estudio, asi como la necesidad de la implementacion de
normas de calidad; dichas evaluaciones incluyen indicadores para determinar el grado de cumplimiento de las
actividades de la gestion académica del estudiante. El conocer el comportamiento e influencia de ciertos factores
en la desercién, reprobacion o conclusion exitosa de sus estudios en los estudiantes del ITSP, permiten planear
con anticipacion las estrategias que permitan apoyar en la toma de decisiones para los diferentes departamentos
académicos.

La mineria de datos permite mostrar datos ocultos que a simple vista es dificil identificarlos, por lo que es util
aplicarse en cualquier ambito o problemética.

La realizacién de sistemas expertos permite implementar las reglas obtenidas para indicar en base a los factores
identificados el tratamiento ideal para cada estudiante y permitir dar el acompafiamiento necesario a los alumnos
gue lo requieren para que concluyan sus estudios satisfactoriamente.
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