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RESUMEN

El aprendizaje automatico es el proceso en que las computadoras desarrollan el
reconocimiento de patrones, o la capacidad de aprender continuamente y hacer
predicciones basadas en datos; una forma de generar patrones de comportamiento es
mediante la aplicacion de técnicas de mineria de datos.

El aprendizaje automatico es parte de la inteligencia artificial que se centra en el
desarrollo de programas informaticos generando resultados que pueden cambiar
cuando se exponen a nuevos datos. Es importante aplicar en las instituciones
educativas, soluciones que ayuden a la transformacion digital de las mismas para
proporcionar un cambio favorable en la busqueda de estrategias que garantizan los
fines administrativos, investigativos y académicos necesarios al momento de valorar la
calidad de las instituciones educativas.

Este articulo describe una propuesta del uso del aprendizaje automatico, aplicando
técnicas de mineria de datos en el Instituto Tecnolégico Superior de Panuco como
apoyo en la gestion académica.

Palabras clave: Aprendizaje Automatico, Mineria de Datos, Gestibn Académica,
Patrones.
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INTRODUCCION

La aplicacion de métodos y técnicas de mineria de datos en la educacion, esta
documentados en una gran cantidad de articulos, incluyendo mineria de datos y
aprendizaje automatico; psicometria y otras areas de la estadistica, visualizacion de la
informacion y el modelamiento computacional (Baker R. & Yacef, K., 2009).

En el ambito educativo la aplicacion de la mineria de datos como técnica de andlisis se
ubica en el entorno del sistema educativo y en particular en la educacion superior. Las
bases de datos que se utilizan en los sistemas educativos permiten disponer de una
gran cantidad de informacion, tanto de los estudiantes, trabajadores, departamentos,
universidades, etc. (Torrado, 2011).

Romero y Ventura (2007), clasifican el trabajo de la mineria de datos educativa en las
categorias de estadistica y visualizacion, asi como mineria de datos web. Baker (2010)
clasifica el trabajo en la mineria de datos educativa como Prediccion, Agrupacion,
Relacion, Visualizacion de los datos para el juicio humano y Descubrimiento con
modelos. Romero, Ventura, Espejo y Hervas (2008) llegaron a la conclusion de que el
modelo de clasificador es apropiado para el uso educativo en términos de precision y
claridad para la toma de decisiones.

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
prioritario identificar el conocimiento oculto en la informacion de los estudiantes, para
tener la posibilidad de encontrar patrones de comportamiento, entender, observar,
identificar, administrar y responder cuestionamientos que permitan beneficiar el
rendimiento académico de los mismos.

Aplicaciones basadas en el aprendizaje automatico (Machine Learning) proporcionan a
las instituciones, herramientas de gestion que permita brindar servicios de calidad,
permitiendo la reduccién del tiempo al momento de integrar, explotar y analizar datos,
transformandose en informacion que permita a los directivos tomar decisiones basadas
en hechos comprobables y medidos acerca del desempefio de la institucion y de sus
estudiantes.

Este articulo describe la necesidad de implementacion herramientas del aprendizaje
automatico en las instituciones de nivel superior, tal como el Instituto Tecnoldgico
Superior de Panuco (ITSP), como apoyo a la obtencién de patrones de comportamiento
del rendimiento académico.
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Estado del Arte.

Hay una gran cantidad de articulos que describen el uso del aprendizaje automatico y
técnicas de mineria de datos en la educacion, tanto a nivel internacional como en
México, describiendo sus aplicaciones y usos para la mejora en la gestion académica.
Entre los sistemas que aplican la inteligencia de negocios se encuentran el Sistema de
Gestion de la Nueva Universidad (SIGENU), para apoyar el desempefio de los procesos
docentes en la educacion superior en Cuba, asi como el Sistema Universitario Nacional
(SIV) de la Republica Argentina que tiene como objetivo contribuir a mejorar la gestion
de las instituciones desde la integridad de la informacién, la optimizacion de recursos y
la posibilidad de trazar proyecciones y estrategias educativas (Diaz M. & Boza L., 2007)
Universitas XXI e Inteligencia Institucional es un sistema orientado al andlisis y toma de
decisiones que conceptualiza la realidad de la universidad, integrando datos generados
de los diferentes sistemas de gestién existentes en la institucion en un Unico almacén
de datos consolidados. Este sistema tiene la capacidad de emitir los informes
estadisticos del centro y permite detectar de errores ocultos en la calidad de los datos
(OCU, 2018).

La Universidad Nacional del Noroeste de la provincia de Buenos Aires (UNNOBA),
utiliza la tecnologia aplicada a la educacién, para disefiar e implementar estrategias
tecnologicas para minimizar la desercion; utilizando la mineria de datos. Se define un
modelo de intervencion aulica virtual que permite disefiar e implementar estrategias
tecnoldgicas (Russo, C, et al, 2018).

Istvan, R. M., & Lasagna, V. (2018), describen que en Argentina en la Universidad UTN
FRLP, exploran las técnicas de mineria de datos para responder a las demandas de la
institucion, desarrollando un sistema de deteccién temprana de posibles desertores y
gestion tutorial, para elevar la eficiencia terminal de la institucion. Han formado un
sistema de indicadores de deteccién temprana de probleméaticas del aprendizaje y
dificultades en el trayecto de formacion académica, utilizando la mineria de datos para
para la deteccién de patrones individuales.

En Colombia se creo6 el programa de ingenieria SARA (Sistema de Acompafamiento
para el Rendimiento Académico), apoyado con el proceso de descubrimiento del
conocimiento en base de datos, para reducir los indices de desercidon estudiantil en la
Educaciéon Superior, definiendo estrategias que ayuden en la intervencion de la vida
académica de los estudiantes, a través de la inclusion de técnicas de mineria de datos
para identificar patrones que permitan caracterizar o predecir posibles casos de
desercion dentro del programa (Calvache-Fernandez, L.C et al, 2018).

Rivero P. (2014), describe que las técnicas de aprendizaje automatico estan basadas
sobre un modelo explicito o implicito establecido que posibilita categorizar los patrones
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analizados; los datos estan etiquetados para entrenar el modelo de comportamiento.
Entre los modelos utilizados en las técnicas del aprendizaje automatico son Redes
Bayesianas, Modelos de Markov, Redes Neuronales, Técnicas de ldgica difusa,
Algoritmos genéticos, Agrupamiento y deteccion de outlier.

En México en la Universidad Politécnica de Puebla (UPP) realizaron investigaciones
para la construccion de un modelo que ayude a predecir las causas de reprobacion,
tomando en cuenta diversos aspectos de los estudiantes actuales y anteriores, entre
ellos, los datos del historial académico, problemas personales y psicologicos. La
finalidad es la obtencién del modelo predictivo para indicar mediante una interfaz grafica
las materias que generan mayor indice de reprobacion (Ramos, et al, 2010).

En otra investigacién se utilizaron técnicas de mineria de datos para detectar, cuales
son los factores que mas influyen para que los estudiantes de ensefianza media o
secundaria fracasen, es decir, suspendan o abandonen sus estudios en el Programa Il
de la Unidad Académica Preparatoria de la Universidad Autonoma de Zacatecas
(UAPUAZ) de México (Vera, C. M., Morales, C. R., & Soto, S. V., 2012).

En instituciones de nivel superior se encuentra una investigacion realizada en la
Universidad Tecnoldgica de Izacar de Matamoros, donde aplicando técnicas de mineria
de datos predicen la desercion escolar, tomando como base de andlisis los datos del
estudio socioeconémico del EXANI-II, elaborado por el CENEVAL (Orea, S. V., Vargas,
A. S., & Alonso, M. G. ,2005). Para el desarrollo del proyecto, se sigui6 el proceso KDD,
el cual marca el proyecto de mineria de datos en una serie de fases definidas:
integracion y recopilacion; seleccion, limpieza y transformacion; mineria de datos;
evaluacion e interpretacion, y difusion y uso (Hernandez et al., 2004).

Planteamiento del problema

El rendimiento académico de los estudiantes es una preocupacién constante en la
mayoria de las instituciones educativas y éste constituye una de las cuestiones
fundamentales a la hora de abordar el tema de la calidad de la Ensefianza Superior (De
Miguel Diaz, et al, 2002), debido a que es un indicador que permite una aproximacion a
la realidad educativa (Vargas, 2007).

De acuerdo a la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES) uno de los problemas en la Educacion Superior en México es la
baja eficiencia terminal de los alumnos que ingresan, ya sea por problemas de
desercion, reprobacion o falta de titulacion, considerando que de cada 100 estudiantes,
solo 60 egresan y de los cuales solo 20 se titulan; y de acuerdo a la Organizacion Para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) en 2013 aproximadamente un 22%
de los estudiantes de educacion superior en México se graduan en educacion terciaria
en programas de grado .
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Los organismos internacionales toman en cuenta indicadores como reprobacion,
rezago, aprobacion, cobertura y desercion, entre otros, para evaluar y determinar los
resultados del proceso educativo de una institucion. Dentro de los indicadores
establecidos como metas a nivel nacional, se encuentran el indicador de desercion, de
reprobacioén y el de eficiencia terminal.

Existen muchos factores que pueden afectar al rendimiento académico, dichos factores
pueden ser cualitativos (tipo psicoldgico y sociologico) y cuantitativos, que proporcionan
datos precisos sobre los resultados académicos tanto de los estudiantes como de la
institucion.

El analisis del rendimiento académico y del fracaso escolar para las instituciones de
educacién superior es de gran interés asi como la determinacion de los multiples
factores que pueden influir en los mismos; con la finalidad de generar informacién que
permita disefiar acciones encaminadas a lograr un mejor trayecto del alumno en la
institucion educativa.

Las instituciones de educacion superior en la busqueda de la calidad educativa se
someten a diferentes evaluaciones de acreditacion 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.

Es importante y urgente que las instituciones apliquen el aprendizaje automatico
utilizando mineria de datos educativa empleando herramientas tecnolégicas, algoritmos
y estrategias de andlisis de informacion utilizadas por la inteligencia artificial, pero
dentro de un contexto educativo, dénde se resuelvan problemas que mejoren el
proceso ensefianza—aprendizaje, proporcionando un analisis estadistico de una
evaluacion, 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.

Si las instituciones de nivel superior pueden identificar los factores de bajo rendimiento
de los estudiantes y son capaz de predecir el comportamiento de los alumnos, este
conocimiento puede ayudarles a tomar acciones proactivas que permitan mejorar el
rendimiento de los estudiantes.

DESARROLLO
Para aplicar el aprendizaje automatico en el Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco
(ITSP), se propone implantar un sistema experto que aplique técnicas de mineria de

datos para generar un modelo que determine el rendimiento académico de los
estudiantes para apoyar la inteligencia de negocio en instituciones educativas y asi
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prevenir la desercion y reprobacion escolar. El desarrollo de un sistema experto es un
impacto positivo en el ambito escolar que permite aumentar el desempefio de las
instituciones educativas.

En el ITSP es una preocupacion el problema del fracaso escolar, asi como la
determinacion de los multiples factores que pueden influir en él mismo, el principal
interés para el ITSP es la generacion de un sistema que permita identificar posibles
alertas de desercion y/o reprobacion de los estudiantes, para asi implementar
estrategias que permitan reducir esta problematica.

Comprender y analizar los factores involucrados para el rendimiento deficiente de los
estudiantes es un proceso complejo y oculto en el pasado y presente de la informacion
gue indican el rendimiento académico y el comportamiento de los estudiantes. Potentes
herramientas son necesarias para analizar y predecir el rendimiento de los estudiantes
desde el punto de vista cientifico y una de las herramientas tecnologicas disponibles es
la mineria de datos.

Al combinar las trayectorias estudiantiles observadas mediante el aprendizaje
automatico en las instituciones es posible predecir (proyectar) el desempefio de un
alumno. La utilizaciébn de herramientas informaticas al proceso educativo de los
alumnos, permitira la gestidn inteligente de grandes voliumenes de datos, siendo posible
el procesamiento y extraccion de informacién que permita la inteligencia de negocios
para la toma de decisiones en al ambito de la gestion académica; determinando los
factores que afectan la desercidon y/o reprobacion de los alumnos y asi ofrecer
informacion que permita realizar acciones para evitar la desercion o reprobacion del
estudiante, favoreciendo la inteligencia de la institucién educativa.

En el ITSP se genera una gran cantidad de informacion desde el ingreso, permanencia
y egreso de los estudiantes tanto de nivel superior como de posgrado, la cual no se
analiza para tener una integracion de la misma que permitan la identificaciéon de
patrones que permita prever problematicas de desercion. Es necesaria la integracion de
herramienta o conjunto de herramientas que permitan analizar todos los flujos de
informacion, que permitan ser un elemento para medir la calidad educativa que se esta
ofreciendo.

Metodologia propuesta

La propuesta de aplicacion en el ITSP requiere de una investigacion de tipo aplicada
gue analicen diferentes técnicas de aplicacion del aprendizaje automatico utilizando
técnicas de mineria de datos para la incorporacion de una o varias de ellas en el
desarrollo de la aplicacion que apoye a la gestién académica.

El desarrollo de la propuesta aplicara las caracteristicas del método cientifico para que
sea congruente, confiable y fundamentada en las teorias relativas al objeto de estudio,
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ya que se requiere que los resultados tengan el grado maximo de confiabilidad. Se
pretende realizar una investigacion documental sobre las investigaciones realizadas en
este ambito.

El disefio experimental se definira en base a una secuencia de pasos planeados de
antemano para asegurar que los datos que se obtengan permitan un andlisis objetivo
que lleve a conclusiones vélidas. El estudio se dividird en las siguientes etapas:

Comprension y planteamiento del problema.
Eleccion de factores o variables.

Seleccion de variables 6ptimas.

Andlisis de datos

Presentacion de resultados.

El disefio de la investigacion seguira las siguientes fases.

Identificacion del problema y los elementos involucrados.

Revisién del estado de arte relacionado con rendimiento académico y mineria de
datos.

Revision del estado del arte de aplicaciones de gestidon académica, aprendizaje
automatico en el area educativa.

Identificacion de técnicas de mineria de datos educativa.

Andlisis de las caracteristicas de cada una las técnicas identificadas.

Comparar caracteristicas para la eleccion de las técnicas mas adecuada.
Identificacion de los factores relacionados con el rendimiento académico

Andlisis estadistico de los datos para identificar patrones de comportamiento
inicial.

Aplicacion de la metodologia de Conocimiento en Base de datos en el proceso
de la mineria de datos.

Integracion del almacén de los datos y limpieza de los datos.

Aplicacion de algoritmos de clasificacién, asociacion y agrupamiento para la
obtencion de patrones de comportamiento.

Analizar y obtener un modelo de los datos.

Presentar la interpretacion del modelo obtenido través de un sistema informéatico.
Interaccion con el software de Weka en la aplicacion y uso de las técnicas de
Mineria de Datos.

Presentar los resultados a través de un sistema informatico que permita la
inteligencia de negocios de la institucion educativa, permitiendo la interaccion y
generacion de informacion a partir de nuevos datos.

Las fuentes empleadas, para la realizacion de la investigacion seran:
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e Entrevistas a directivos en los diferentes departamentos académicos
e Bases estadisticas, almacenes de datos y documentales oficiales
e Publicaciones de referencia nacional e internacional.

CONCLUSIONES

Es de gran importancia proporcionar a las instituciones educativas de herramientas que
permitan la toma de decisiones de manera eficaz; el uso de las tecnologias es de gran
ayuda para generar modelos que analicen y obtengan resultados con grandes
volimenes de datos y a velocidades mayores que el ser humano pueda realizar.

La mineria de datos educativa y el aprendizaje automatico es urgente aplicarlo en las
diferentes instituciones, ya que permite descubrir el conocimiento oculto en los datos y
asi permitir tomar acciones que apoyen a prevenir y detectar problemas educativos,
como el rendimiento académico de los estudiantes.
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