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RESUMEN

La minerfa de datos orientada a la educacién permite predecir determinado tipo de factor o caracteristica de un caso, fenémeno
o situacién. En este articulo se describen los modelos de mineria utilizados y se comentan los principales resultados obtenidos. Se
consideran especialmente modelos de mineria de agrupamiento, clasificacién y asociacién. En todos los casos se busca determinar
los patrones de éxito y de fracaso académico de los alumnos para, de esta manera, predecir la probabilidad de los mismos de deser-
tar o tener un bajo rendimiento académico, con la ventaja de poder hacerlo tempranamente, permitiendo asi encarar acciones ten-
dientes a revertir tal situacién. Este trabajo se ha realizado en el afio 2013, con informacién de los afios 2009 a 2013, con alumnos
de la asignatura Sistemas Operativos de la carrera terciaria de Tecnicatura Superior Analista Programador (TSAP) del Instituto
Superior de Curuza Cuati4 (ISCC), de Corrientes, Argentina.

ABSTRACT

Data mining, education-oriented, predicts certain type of factor or characteristic of a case, phenomenon or situation. Mining
models used are described in this article and the main results are discussed. Especially mining models clustering, classification and
association are considered. In all cases is to determine patterns of academic success and failure for students, thus predicting the
likelihood of dropping them or having poor academic performance, with the advantage of being able to do it early, allowing face
action to reverse this situation. This work was carried out in 2013, with information for the years 2009 to 2013, with students of
Operating Systems, subject to the Superior Technical Analyst-Programmer (TSAP), who studied at the Higher Institute of Curuzd
Cuatia (ISCC), Corrientes, Argentina.
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1. Introduccién

La carrera de Técnico Superior Analista Programador (TSAP) del Instituto Superior de CuruzG Cuatia
(ISCC) ha sido reiteradamente la primera en ndmero de alumnos, considerando la totalidad del ISCC: 36,71%,
y la que mas egresados produce: 51,57% de dicha institucién, porcentajes correspondientes a los respectivos

informes elaborados para los afios: 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010 por el Departamento de Alumnos del
ISCC.

Un anélisis méas detallado permite observar los relativamente bajos porcentajes de egresados respecto de
nuevos inscriptos en la TSAP; estos porcentajes varian si se considera solamente el titulo terminal (Técnico
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Superior Analista Programador) o si ademas se considera el titulo intermedio (Operador en Sistemas de
Computacién). Sin considerar el titulo intermedio los datos son: 2006: 10,25%, 2007: 11,55%, 2008: 10,75%,
2009: 11,45%, 2010: 10,45%. Considerando el titulo intermedio: 2006: 21,81%, 2007: 23,22%, 2008: 21%,
2009: 23%, 2010: 22%.

Las relativamente bajas tasas de egresados respecto de nuevos inscriptos mencionadas en el apartado ante-
rior, que podriamos considerar el “rendimiento académico global” de una carrera, se observan también en
numerosas asignaturas de la TSAP, considerando “rendimiento académico particular” o simplemente
“rendimiento académico”, a los resultados de las evaluaciones de los alumnos durante el cursado de una asig-
natura, y la condicién final lograda por los mismos en el marco de la Res. N° 1551/01 Reglamento Organico
Marco (RAM) para los Institutos Superiores (régimen de evaluacién y promocién: Art. 85 y 86): promocionado,
regular o libre.

Para la asignatura Sistemas Operativos los valores de los Gltimos afios son los siguientes: Alumnos promo-
cionados y regularizados respecto de los que rindieron alg(in examen parcial: 2006: 16,25%, 2007: 27,45%,
2008: 30,55%, 2009: 28,50%, 2010: 30,39%. Ademas se ha observado que un considerable porcentaje de

alumnos se inscriben para cursar la asignatura, pero luego no completan el cursado (55,39% en el 2010).

Ante la situacién mencionada se considerd de gran importancia efectuar una investigacién que permitiera
determinar las variables que inciden en el relativamente bajo rendimiento académico de los alumnos de
Sistemas Operativos de la TSAP del ISCC, perteneciente a la Direccién General de Educacién Superior
(DGES), identificar los perfiles de alumnos exitosos (los que promocionan o regularizan la asignatura), como
asf también los perfiles de alumnos que no lo logran (los que quedan en la condicién de libres). Una vez deter-
minados los perfiles de alumnos con bajo rendimiento académico, se podrian encarar acciones tendientes a evi-
tar potenciales fracasos académicos. Para la determinacién de los perfiles de alumnos se consideré apropiado
utilizar técnicas de Almacenes de Datos (Data Warehouse: DW) y Mineria de Datos (Data Mining: DM).

En este contexto, caracterizado por la masividad, falta de recursos en las proporciones adecuadas, bajo
rendimiento académico, la aplicacién de las NTICs serfa un importante complemento del proceso tradicional
de ensefanza — aprendizaje, constituyéndose a priori en una herramienta efectiva para intentar solucionar la
situacién antes mencionada (Acosta & La Red Martinez, 2012), (La Red Martinez & Acosta, 2012), (La Red
Martinez et al., 2011), (Bolafios Calvo, 2001), (Peirs, 2001), (Wallace & Young, 2010), (IEEE, 2012).

El trabajo realizado partié de la siguiente hipétesis: la utilizacién de las herramientas de ensefianza-apren-
dizaje basadas en las Nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (NTICs), incide en el
rendimiento académico de los alumnos de Sistemas Operativos en la Tecnicatura Superior Analista
Programador del ISCC, pero esta utilizacién de las NTICs esta influenciada por diversas variables socio-
econdmicas y actitudinales.

El objetivo general del trabajo fue: conocer las variables que inciden en el rendimiento académico de los

alumnos de Sistemas Operativos con respecto al uso de las NTICs en la Tecnicatura Superior Analista
Programador del Instituto Superior de CuruzG Cuatid. Los objetivos especificos fueron: determinar cémo
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influyen las siguientes variables en el uso académico de las NTICs y en el rendimiento académico de los alum-
nos: a) el nivel educacional de los padres, b) el nivel socio-econémico, c) la posesién de una PC, d) el 4mbito
en el cual los alumnos acceden a las NTICs, e) la actitud general hacia el estudio.

Como consecuencia de lo antes indicado, este articulo se ha estructurado de la siguiente manera: en la
Seccién 2 se mencionaran los antecedentes considerados més relevantes, describiendo el marco tedrico que
sustenta este trabajo, en la Seccién 3 se expondra la metodologia utilizada, en la Seccién 4 se presentaran los
principales resultados obtenidos, finalizindose con las conclusiones, las lineas de trabajo futuras, los agradec-
imientos y las referencias bibliogréficas.

Antecedentes y Marco tedrico
En (Sancho Gil, 2004) se estudia la evolucién del uso de las NTICs en la mejora de la calidad educativa.

En (Carrasco Pradas et al., 2005) se estudia la incorporacién de las NTICs a la metodologia docente uni-
versitaria. Se afirma que la generalizacién en el uso de las NTICs no garantiza por si sola la consecucién de
los objetivos perseguidos y es, por tanto, una condicién necesaria pero no suficiente.

En (Acosta & La Red Martinez, 2012) se relata la experiencia realizada por los autores en la utilizacién de
un Aula Virtual no convencional de Algebra en la FACENA — UNNE, donde se concluye que el enfoque uti-
lizando b-learning y multimedia, ha sido exitoso.

En (La Red Martinez & Acosta, 2012) se muestran la problemética de integrar la perspectiva tecnolégica
con la pedagdgica, brindando una arquitectura para sistemas de b-learning. Did4cticamente, se adoptan prin-
cipios educativos comprobados del enfoque centrado en la persona (person-centered approach) para impulsar
procesos educativos, con utilizacién de las NTICs de manera segura. Técnicamente, se propone un entorno
de trabajo (framework) en capas capaz de brindar soporte basado en Web para estos principios educativos.

En (La Red Martinez et al., 2011) se ha podido comprobar las grandes ventajas de la utilizacién de las tec-
nologias y software de Gltima generacién que soportan sistemas multiplataforma, se estudia el rendimiento
académico con técnicas de DW y DM, considerandose la importancia concedida al estudio y su influencia en
el rendimiento académico.

Segin (Joyanes Aguilar, 1997), la nueva sociedad de la informacién o cibersociedad plantea un gran
ndmero de interrogantes de orden técnico, econdmico, sociolégico, cultural y politico.

Uno de los interrogantes es si los sistemas educativos serdn capaces de producir la cantidad y calidad de
egresados necesarios para soportar las demandas de personal altamente capacitado de esta sociedad de la
informacién y el conocimiento (SIC) en las diferentes 4reas, especialmente en las relacionadas con las NTICs.
Es aca donde aparece el problema del rendimiento o desempefio académico. En (Forteza, 1975) se define el
rendimiento académico como la productividad del sujeto, matizado por sus actividades, rasgos y la percepcién
mas o menos correcta de los cometidos asignados. En (Marreno Hernandez & Orlando Espino, 1988) se anal-
iza el poder predictivo de las distintas aptitudes, mediante regresién mdltiple, concluyendo que la mas impor-
tante predictora del rendimiento académico es la verbal, seguida de la aptitud numérica y del razonamiento.

En un estudio acerca del rendimiento académico en el primer curso universitario (Garcia & San Segundo,
2001) se utilizan indicadores como las tasas de graduacién, diferenciando por tipos de centros y analizando el

rendimiento académico a partir de datos individuales.

En (Herrera Clavero et al., 2004) se ha considerado que desde las primeras investigaciones sobre el apren-
dizaje los estudios se centraron exclusivamente en los aspectos cognitivos; luego los investigadores des-
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cubrieron la importancia de los componentes afectivos y su influencia decisiva en el aprendizaje; finalmente se
conjugaron los aspectos cognitivos y los afectivos, naciendo asi el constructo llamado aprendizaje autorregulado
(self-regulated learning).

También se ha estudiado el rendimiento académico universitario (Di Gresia, 2007), aplicando el enfoque
de funcién de produccién para estimar los determinantes del rendimiento académico.

En (Delfino, 1989) se han analizado los determinantes del aprendizaje mediante un enfoque de funcién de
produccién sugiriendo que los rendimientos escolares dependen de factores genéticos y socioecondmicos, de
la calidad del docente, de las condiciones de la escuela y del grupo de alumnos (peer effect).
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Los resultados publicados en (Maradona & Calderén, 2004) han mostrado que el factor més significativa-
mente relacionado con la calidad educativa es el propio alumno como co-productor, medido a través del nivel
socioecondmico del hogar de donde proviene.

En (Porto & Di Gresia, 2000) se ha mostrado que la productividad del estudiante es mayor para las mujeres,
para los estudiantes de menor edad y para quienes provienen de hogares con padres mas educados.

En (Fazio, 2004) se ha analizado detalladamente la vinculacién entre horas trabajadas y rendimiento
académico.

En general los estudios empiricos confirman la correlacién entre mayores niveles de educacién y atributos
positivos luego de los estudios (McMahon, 2002).

En California (USA), el Academic Performance Index Reports incluye aspectos relacionados al rendimiento
académico (academic performance) (California Department of Education, 2010).

En (Garcia Jiménez et al., 2000) se ha estudiado la capacidad de la regresién lineal y de la regresién logis-
tica en la prediccién del rendimiento y del éxito/fracaso académico, partiendo de variables como la asistencia
y la participacién en clase.

En (Marcelo Garcia, 1987) se ha demostrado que las variables planificacién del estudio, inteligencia, apoyo
del profesor, estudio, tiempo, condiciones ambientales de estudio e implicacién formaban parte de la ecuacién
de prediccién de regresién mdltiple, explicando un 25,70% de la varianza del rendimiento escolar en cursos
de bachillerato.

El problema de encontrar buenos predictores del rendimiento futuro de manera que se reduzca el fracaso
académico en los programas de postgrado ha recibido una especial atencién en EE.UU. (Wilson & Hardgrave,
1995), habiéndose encontrado que las técnicas de clasificacién como el analisis discriminante o la regresién
logistica son mas adecuadas que la regresién lineal mdltiple a la hora de predecir el éxito/fracaso académico.

Ademas de las herramientas tradicionales antes sefalas utilizadas para el estudio del rendimiento académi-
co, existen otras provenientes de la Inteligencia de Negocios (BI: Business Intelligence), tales como los
Almacenes de Datos (Data Warehouses: DW) y la Mineria de Datos (Data Mining: DM), utilizada para el des-
cubrimiento de conocimiento oculto en grandes volimenes de datos.

Un DW es una coleccién de datos orientado a temas, integrado, no volatil, de tiempo variante, que se usa
para el soporte del proceso de toma de decisiones gerenciales (Inmon, 1992), (Inmon, 1996), (Simon, 1997).

La DM es la etapa de descubrimiento en el proceso de KDD (Knowledge Discovery from Databases), es el
paso consistente en el uso de algoritmos concretos que generan una enumeracién de patrones a partir de los

datos pre-procesados (Fayyad et al., 2001), (Hand et al., 2000).
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La DM esta muy ligada a los DW ya que los mismos proporcionan la informacién histérica con la cual los
algoritmos de mineria obtienen la informacidén necesaria para la toma de decisiones (IBM Software Group,

2003).

La DM es un conjunto de técnica de anélisis de datos que permiten extraer patrones, tendencias y regular-
idades para describir y comprender mejor los datos y extraer patrones y tendencias para predecir compor-

tamientos futuros (Simon, 1997), (Berson & Smith, 1997), (White, 2001).

La DM genera modelos que pueden ser descriptivos o predictivos (Agrawal & Shafer, 1996); sus técnicas
son diversas, una de las més utilizadas es la de clustering (o agrupamiento de datos) (Grabmeier & Rudolph,
1998), (Ballard et al., 2007). El cluster demografico es un algoritmo desarrollado por IBM, que resuelve
automaticamente los problemas de definicién de métricas de distancia / similitud, proporcionando criterios para
definir una segmentacidn dptima.

2. Metodologia

Se ha utilizado un enfoque desde la légica cuantitativa, trabajando con medicién de variables, produccién
de hipétesis y utilizacidn de técnicas de mineria de datos inteligente, a los efectos de la extraccién de
conocimiento oculto en los datos.

Se buscé cumplir con los objetivos mencionados anteriormente trabajando con la hipétesis ya sefialada en
la seccién 1.

El universo estuvo constituido por los alumnos en condiciones de cursar la asignatura Sistemas Operativos

de la Carrera TSAP del ISCC.

La unidad de anilisis estuvo integrada por cada alumno en condiciones de cursar la asignatura Sistemas
Operativos. Los casos seleccionados fueron alumnos en condiciones de cursar dicha asignatura (unos 200
alumnos).

Se analizaron los datos cuantitativos que se obtuvieron (integrados en un DW) con las herramientas de
DM, con el propésito de investigar relaciones entre las variables con métodos no tradicionales.

Metodologia de Definicién del DW Utilizado

Es importante recordar que un DW no se puede adquirir, se tiene que construir siguiendo determinada
metodologia.

La técnica a utilizar en la creacién del DW depende de hacia quién se enfoca como punto principal el
desarrollo del mismo, puede ser hacia el manejo de datos, de metas o de usuarios (Gutting, 1994). Los modelos
propuestos son: “Data-Driven”, “Goal-Driven” y “User-Driven”. A continuacién se describe en forma general
en qué consiste cada uno.

Data-Driven: Este modelo considera que en un DW lo que se manejan son datos, a diferencia de los sis-
temas clasicos, en los que se manejan requerimientos, los cuales son el dltimo aspecto a ser considerado en la
toma de decisiones, considerando las necesidades de los usuarios en segundo término (Poe, 1996). El modelo
de datos consiste de pocas dimensiones y de grupos de hechos. La dimensién representa la estructura basica
del disefio. Los hechos son basados en el tiempo y tienen poco nivel de granularidad.

Goal Driven: Este modelo considera que el proceso de desarrollo gira en tomo a los objetivos y metas
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establecidas en principio. Al contrario del modelo anterior, este contiene mas dimensiones y pocos hechos, los
cuales son basados en el tiempo y tienen un bajo nivel de granularidad.

User Driven: Considera que el factor principal a tener en cuenta son las necesidades de los usuarios, pues
son quienes utilizaran finalmente el sistema. El modelo consta de pocos hechos, los cuales tienen un nivel mod-
erado de granularidad.

Independientemente de los modelos de desarrollo mencionados, las metodologias a seguir para el desarrol-
lo del DW dependen en gran parte del tamafio del DW a crear y de la prontitud con que se requiera el DW.

=
=
=)
Q
=
8
<
i
>
g
2
g
o

A continuacién se hace una descripcién general de las dos principales metodologias para el desarrollo de
un DW, la “Big Bang” y la “Rapid Warehousing”.

Big Bang: Esta metodologia trata de resolver todos los problemas conocidos para crear un DW de gran
tamafo, antes de liberarlo para su evaluacién y prueba (Harinarayan et al., 1996).

Rapid Warehousing: Esta es también conocida como metodologia evolutiva o incremental y considera que
la construccién e implantacién de un DW es un proceso evolutivo, el cual consiste en crear rapidamente una

parte de un DW con la integracién de data marts (Widom, 1995).

En este trabajo se ha seguido el modelo User Driven y la metodologia Big Bang.

Descripcién de la Estructura del DW Utilizado

A continuacién se describira el esquema basico resumido del DW con su tabla de hechos y sus tablas de
dimensiones (Figura 1), (Figura 2), para luego continuar con la descripcién detallada de cada una de las tablas
mencionadas.

SITUACION
SITUACION LABORAL DE LA
LABORAL DEL MADRE
- RESIDENCIA
PADRE.‘ DIMENSION el
DIMENSION :
DIMENSION
PRIORIDAD QUE
SITUACION .| ALUMNOS Nt
ALUMNO. 7 (TABLA DE .
DIMENSION B W DIMENSION
HECHOS) \
ESTUDIOS V4 ' \ IMPORTANCIA QUE
SECUNDARIOS | DA A LAS TICS
; / \ DIMENSION
DIMENSION y
IMPORTANCIA QUE
HORAS
LUGAR DE DA AL ESTUDIO.
DEDICADAS AL
PROCEDENCIA B :
DIMENSION : DIMENSION
DIMENSION

Figura 1. Esquema basico del almacén de datos (fuente propia).
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Figura 2. Fuente y almacén de datos (fuente propia).
En la Tabla 1 se puede observar las variables mas significativas de la tabla de hechos.
En la Tabla 2 se observan las variables que conforman la dimensién Importancia Otorgada al Estudio.
Enla Tabla 3 se puede observar las variables que conforman la dimensién de la Procedencia del Alumno

En la Tabla 4 se puede observar las variables que conforman la dimensién de la Utilizacién de las NTICs

en la consideracién del alumno.
En la Tabla 5 se puede observar las variables que conforman la dimensién Estudios Secundarios del

Alumno.
En la Tabla 6 se observa las variables que conforman la dimensién Residencia Actual del Alumno.

En la Tabla 7 se observa las variables que conforman la dimensién Horas Dedicadas al Estudio en la apre-

ciacién del alumno.
En la Tabla 8 se describen las variables que conforman la dimensién Situacién Laboral de la Madre del

Alumno.
En la Tabla 9 se puede observar las variables que conforman la dimensién Situacién Laboral del Alumno.

En la Tabla 10 se puede observar las variables que conforman la dimensién Situacién Laboral del Padre

del alumno.
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El estudio se realizé sobre datos obtenidos mediante encuestas realizadas al alumnado, considerando
ademds los resultados de las distintas instancias de evaluacién previstas durante el cursado de Sistemas

x
S Operativos.
= Mombre de Vanable | Significado
8 LU al LK Humero ae hbreta dal alumno
| DHI_ALUM Documento Nacignal de ldenbdad
;—: CARRERA_ALLIM Camera
2 SEXO ALK Sexo (Lenero)
£ EDAD Edad
O Eslado awl.

FECHA MHACH Fecha de nacimiento

FAIS _HALCIM Faig

FROW _MN&CIM Frovineia

IR ] Ciudad
FECHA_ENCUESTA | Fecha o la encuesta

HUPD_SANGUINED

ErUpo Sanguined

MOTA PP _ALUM

Fnmer Farcial

ALLI Primar Recuperalono
NOTA_SP_ALUN Segundo Parcial
A ALUM Segundo Recuperaiono
| & aardinano
SF Snuacion Final del alumno luego del cursado
ANID AND lecivg

Tabla 1. Variables y significados de la tabla de hechos.

Nombee de Varable | Significado

LU IES Libreia del Estudiante

DHI_IES Dacumsento del Estudiants
IMFORTAMCIA IES | Impafancia quale da al estudia.

Tabla 2. Variables y significados de la dimensién importancia otorgada al estudio.

Nombre de Varable | Significado

Lu_F Libreta gel Estudiante.

Ll P Documento del Eshudiante
[PROVINCIA_P Frovinca de residencia

CIUDAD P Ciudad de residendia

Tabla 3. Variables y significados de la dimensién procedencia del alumno.

Nombre dé Varable | Significado

LU TG Librela del Estutiante.
DHI_TIC Documents del Estugiante
UTIL_TIC Provincaa de residencia

Tabla 4. Dimensién utilizacién de las NTICs.
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Nombre de Varable | Significado

LU_ES Librela del Estudiante

DHI_ES Documento del Estudiante

X ormbre del Colegio.

| DEFENDENCIA_ES | Dependencia del Colegio

PROVINCIA_ES Provingia a3 que penenece & Colegin
[ CIO0AD_ES Ciudad a la que perenece el Lolegio

TITULD_ES Titulo clorgado por el Colegio
FEGRESL ES Fecha de egresc del alumng

Tabla 5. Variables y significados de la dimensién estudios secundarios.

Nombre de Vanable | Significado
LU _R& Lirela dal Estudianie.
DOHI_RA Crocumento del Estudiants
[ TIFG_RA Tipo de residencia del Estudianie
CALLE_RA Lureccian de |3 residencia actual
| FROVINCIA_ES Frovincia de residencia
CIJDAD _ES Ciudad o residencia

Tabla 6. Variables y significados de la dimensién residencia actual.

Nombre de Variable | Significado

LU _ES Libreda del Eshudiante

OHI_ES Drocumenta dal Estudiants
5 ES Horas dedicadas al estuden,

Tabla 7. Variables y significados de la dimensién horas dedicadas al estudio.

Nombre de Vanabie | Significado
LU_SLM Libreta del Estudiante
Cii_SLM Cocumenio del Estudiante.
ULT EET 5LM rade de escolandad de la madre
SIT_LAE_SLM Siuacion Laboral de [a madre.

[ HE_TRAE SLW Horas Semanales Trabajadas
REL_EST_SLM Famia de la Actividad Laboral dela madre
CATOLUP_SUM Categona Ocupacaonal de 13 madre

Tabla 8. Variables y significados de la dimensién situacién laboral de la madre.

Mombre de Varable nificado

L sl Librela del Estudante.
| TNl EL Documenta del Estudianie
[ TIFG_SL Calegona Ocupacional

Tl _5L | Rama Actidad Economica

[ HE THAE SL Horas Semanales T rabajadas

REC_EST 5L Relacion del Trabajo con [a carrera elegida.
| OBRA _SOCIAL SL Tiene Dbra Socal

CATOCUP_SL Calegona ocupacional

Cluacion Laboral

Tabla 9. Variables y significados de la dimensién situacién laboral del alumno.
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Nombre dé Varable | Significado
- LU_SLF Libreta del Estudianie
S o] TE=T ] Documento del Estudiante
= ULT_EST_SLP Grado de escolandad del padre
= ST _LAE_SLF Situacon Laboral del padre
cé HS TRAE SLF Horas Semanales 1rabajadas
| REL_EST_5LP Rama oe la Actividad Laboral de Padre
§ CATOCUR SLP i-alegona Ceupational del Fadra
é- Tabla 10. Variables y significados de la dimensién situacién laboral del padre.
<
O

Metodologia de DM Utilizada
Actualmente existen varias metodologias de DM; las mas utilizadas son la SEMMA y la CRISP-DM.

La metodologia SEMMA fue desarrollada por el SAS Institute para descubrir patrones de negocio descono-
cidos. El nombre refiere a las cinco fases basicas del proceso (Figura 3) (Matignon, 2009), (SAS Institute,

2009).

- - - - I

Figura 3. Fases de la metodologia SEMMA (SAS Institute, 2009).

La metodologia CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining: CRISP-DM), se organiza en

seis etapas, cada una de ellas a su vez se divide en varias tareas (Figura 4) (Chapman et al., 1999).

Figura 4. Fases del proceso de modelado de la metodologia CRISP-DM (Chapman et al., 1999).

En este trabajo se utilizé la metodologia CRISP-DM.
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3. Resultados

Seguidamente se mostraran los principales resultados obtenidos con las distintas técnicas de DM utilizadas:
clusterizacién (segmentacién), generadores de asociacién (reglas de asociacién) y arboles de decisién (predic-
cién clasificacién).

Resultados con Clusterizacién

Influencia del sexo (género) en el uso de las NTICs por parte de los alumnos y su rendimiento académi-
co

El grupo mas grande contiene el 16% de la poblacién total. El grupo mas pequefio contiene el 4,17% de la
poblacién total. La calidad global del modelo, medida de homogeneidad de los clusters, es de 0,749, lo que
indica que, en promedio, las tuplas en un mismo cluster tienen en un 74,9% el mismo valor en los atributos
activos.

Uno de los clusters, que representa el 16% de la poblacién total, tiene predominantemente alumnos con
las siguientes caracteristicas: masculinos, situacién final de 6, nota con la cual aprueban la asignatura, estado
civil soltero, su ciudad de origen es Curuzd Cuatia (84%), su provincia de origen es Corrientes (96%), para la
poblacién masculina (predominante en dicho cluster) las NTICs facilitan el proceso de ensefianza de la asig-
natura en un 58%, mientras que un 27% visualiza la importancia de la misma en su aplicacién al campo profe-
sional.

Otro cluster, con el 11,46% de la poblacién, tiene totalmente alumnos femeninos, el 21% han logrado una
situacién final de 7, 8 y 9; en este grupo se puede observar que si bien no tienen la regularidad del 6, nota
comun en la poblacién masculina, las mujeres han obtienen mejores calificaciones, el estado civil es soltero en
todos los casos, la ciudad de origen es Curuzd Cuati4 para el 86%, la provincia de origen es 100% Corrientes,
un 27% opinan que las NTICs son una realidad, mientras que un 64% opina que la importancia de las mismas
radica en su aplicacién al campo profesional.

Influencia del nivel educacional de los padres en el uso de las NTICs por parte de los alumnos

El grupo mas grande contiene el 31% de la poblacién total. El grupo mas pequefio contiene el 3,84% de la
poblacién total.

Un cluster, correspondiente al 31% de la poblacién total, indica que el 23% de los padres de los alumnos
tienen escuela primaria completa, en tanto que el 14% tiene escuela secundaria completa; respecto del grado
de utilizacién de las NTICs por parte de los alumnos, el 56% define el uso de las mismas como facilitadoras
del proceso de ensefanza, el 28% considera que seran imprescindibles en el ejercicio profesional, lo que per-
mite aseverar a priori un alto grado de aceptacién en relacién al uso de estas tecnologias (84%).

Otro cluster, correspondiente al 13% de la poblacién total, muestra que el grado de escolarizacién de los
padres es del 100% de escolaridad secundaria completa; respecto del grado de utilizacién de las NTICs por
parte de los alumnos, se puede observar una respuesta contundente en relacién a la importancia que el alumno
asigna a la utilizacién de estas herramientas (98%), vinculandolas fundamentalmente a su proceso de formacién
académica.

En otro grupo, correspondiente al 11,39% de la poblacién total, se observa que el 95% de los padres de
los alumnos tienen escuela primaria completa, en tanto que el 3% tienen estudios universitarios completos y un
2% estudios superiores no universitarios completos; el 59% de los alumnos opinan que las NTICs facilitan el
proceso de ensefianza, en tanto que el 26% expresa que seran imprescindibles para el ejercicio profesional.
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Considerando lo precedentemente indicado, se puede extraer a modo de comentario que a medida que
mejora el grado de escolaridad de los padres, esto influye sin ninguna duda en la opinién que tiene el alumno
con respecto a la utilizacién de las NTICs.

Influencia del tipo de formacién obtenido en la escuela secundaria en el uso de las NTICs por parte de
los alumnos

El grupo més grande contiene el 38% de la poblacién total. El grupo més pequefio contiene el 3,36% de la
poblacién total.
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En el cluster correspondiente al 38% de la poblacién total, se observa que el perfil de titulacién predomi-
nante es el relacionado con la gestién administrativa de las organizaciones (35%); respecto a de la opinién que
tiene el alumno con relacién a la utilizacién de las NTICs, se puede observar que el 100% definen a estas her-
ramientas como facilitadoras del proceso de ensefianza; a priori se puede afirmar que si influye el tipo de titu-
lacién obtenida por el alumno al finalizar sus estudios secundarios, dado que el alumno cuyo perfil de titulacién
esta orientado a la gestién administrativa de las empresas, tiene una mejor opinién con relacién a la utilizacién
de estas tecnologias.

Influencia del hecho de que los alumnos trabajen ademas de estudiar en el uso de las NTICs

El grupo mas grande contiene el 18,61% de la poblacién total. El grupo mas pequefio contiene el 5,12%
de la poblacién total.

El cluster correspondiente al 18,61% de la poblacién total, respecto de la situacién laboral del alumno,
muestra que el 100% de esa poblacién no trabaja; respecto de la utilizacién de las NTICs, muestra que el
100% de esa poblacién coinciden en que facilitan el proceso de ensefianza.

En otro cluster, correspondiente al 8,54% de la poblacién total, respecto de la cantidad de horas trabajadas
por el alumno en la semana, se puede observar que el 100% de dicha poblacién se desempena en tareas que
insumen un promedio de mas de 5 horas reloj por dia; referido a la situacién de la utilizacién de las NTICs
por parte de los alumnos, se puede decir que si bien la importancia asignada al uso de estas herramientas en
cuanto a su utilizacién no indica claramente que existe una influencia en cuanto al alumno que trabaja y el que
no lo hace, sin embargo se puede sefalar que hay una opinién mas concreta en aquel alumno que trabaja y
estudia, en base al hecho de que el alumno que trabaja y estudia, manifiesta ademas su interés por la utilizacién
de estas herramientas en el campo profesional.

Influencia de la actitud general hacia el estudio en el uso de las NTICs por parte de los alumnos

El grupo mayor contiene el 19,72% de la poblacién total. El grupo menor contiene el 5,45% de la poblacién
total.

El cluster correspondiente al 19,72% de la poblacién total, tiene predominantemente alumnos que dedican
mas de 10 y hasta 20 horas inclusive al estudio, que ademas con relacién a la utilizacién de las NTICs opinan
que facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje y que la importancia que asignan al estudio es més que a
la diversién; respecto de la cantidad de horas dedicadas al estudio por el alumno, se puede observar que el
100% de dicha poblacién manifiesta una dedicacién entre 10 y 20 horas; respecto de la importancia que el
alumno asigna al estudio, se puede observar que el 100% de dicha poblacién manifiesta darle una importancia
mayor que a la diversién; respecto de la utilizacién de las NTICs por parte del alumno, se puede observar que
el 100% de dicha poblacién manifiesta que facilitan el proceso de ensefianza.

Otro cluster, correspondiente al 10,14% de la poblacién total, respecto de la cantidad de horas semanales
dedicadas al estudio por el alumno, se puede observar que el 100% de dicha poblacién manifiesta una dedi-
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cacién entre 10 y 20 horas; respecto de la importancia que el alumno asigna al estudio, se puede observar que
el 98% de dicha poblacién manifiesta darle una importancia mayor que a la diversién, en tanto que el 1% mas
que a la familia; respecto de la utilizacién de las NTICs por parte del alumno, se puede observar que el 100%
de dicha poblacién manifiesta que seran imprescindibles para el ejercicio profesional.

Otro agrupamiento, correspondiente al 5,45% de la poblacién total, respecto de la cantidad de horas sem-
anales dedicadas al estudio por el alumno, se puede observar que el 88% de dicha poblacién manifiesta una
dedicacién mayor a 20 horas, en tanto que un 2% hasta 10 horas inclusive; respecto de la importancia que el
alumno asigna al estudio, el 77% de dicha poblacién opina que es més importante que la diversién, por otra
parte un 1% mas que la familia y el 22% mas que el trabajo; respecto de la utilizacién de las NTICs por parte
del alumno, se observa que el 70% de dicha poblacién opina que facilitan el proceso de ensefianza, por otra
parte el 15% opina que seran imprescindible para el ejercicio profesional y un 11% opina que son una realidad
en la actualidad.

Se puede observar que el grado de dedicacién e importancia asignada por el alumno a sus estudios tiene
una relacién directa con la actitud del mismo en cuanto a la utilizacién de las NTICs.

Resultados con Generadores de Asociacién

El objetivo de la funcién de la mineria de asociaciones es encontrar los elementos que se asocian consis-
tentemente con los demés de una manera significativa. Las relaciones descubiertas se expresan como reglas de
asociacién. La funcién de la mineria de asociacidén encuentra asociaciones y también asigna probabilidades. La
primera parte de una regla de asociacién se llama el cuerpo de la regla y la segunda parte la cabeza de la regla.

Las reglas de asociacidn tienen los siguientes atributos: a) confianza: el valor de confianza representa la
validez de la norma (una regla tiene el 70% de confianza si en el 70% de los casos en que el cuerpo de la regla
estd presente en un grupo, la cabeza de la regla también esta presente en el grupo); b) soporte: el valor para
el soporte se expresa como un porcentaje del ndmero total de registros o transacciones; c) elevacién: el valor
de elevacién indica hasta qué punto el valor de confianza es mas alto de lo esperado; se define como el
cociente del valor de confianza y el valor de soporte de la cabeza de la regla; el valor de soporte de la cabeza
de regla puede ser considerado como el valor esperado para la confianza e indica la frecuencia relativa de la
cabeza de la regla en todo el conjunto de transacciones.

Se obtuvieron 112 reglas, algunas de las cuales se indican a continuacién.
Si el género del alumno es masculino, implica un estado civil soltero en un 91% de los casos.
Si el género del alumno es femenino, implica un estado civil soltero en un 85% de los casos.

Si la situacién final del alumno es 6, lo cual ocurre en un 31%, implica un estado civil soltero en un 86%
de los casos.

Si el género del alumno es femenino, implica que opinari que las NTICs facilitan el proceso de ensefanza
en un 56% de los casos.

Si el alumno opina que la utilizacién de las NTICs sera imprescindible para el ejercicio profesional, lo cual
ocurre en un 25%, implica que su estado civil es soltero en un 88% de los casos.

Si el sexo (género) del alumno es masculino, implica que su situacién final serd de 6 en un 37,5% de los
casos.

Si el sexo (género) del alumno es femenino, implica que su situacién final serd de 6 en un 35,44% de los
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Casos.

Si el alumno opina que la utilizacién de las NTICs sera imprescindible para el ejercicio profesional, lo cual
ocurre en un 14%, implica que el género del alumno es femenino en un 49% de los casos.

Si la opinién del alumno es que la utilizacién de las NTICs facilita el proceso de ensefianza y las horas ded-
icadas al estudio son hasta 10 horas inclusive, lo que ocurre en un 12,54%, implica que el género del alumno
sera masculino en el 50,31% de los casos.
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Si el estado civil es soltero y el alumno opina que la utilizacién de las NTICs serd imprescindible para el
desempefio profesional, lo que ocurre en un 13%, implica que el género del alumno serd masculino en el 52%
de los casos.

Si la opinién del alumno es que la utilizacién de las NTICs facilita el proceso de ensefianza y las horas ded-
icadas al estudio son mas de 10 y hasta 20 inclusive, lo que ocurre en un 13,43%, implica que el género del
alumno sera femenino en el 49,68% de los casos.

Si la opinién del alumno es que la utilizacién de las NTICs facilita el proceso de ensefianza y las horas ded-
icadas al estudio son mas de 10 y hasta 20 inclusive, lo que ocurre en un 13,60%, implica que el género del
alumno serd masculino en el 50,31% de los casos.

Si el género del alumno es femenino y la situacién final es 6, lo que ocurre en un 14,46%, implica que el
estado civil del alumno sera soltero en el 82% de los casos.

Si la situacién final del alumno es 6 y las horas dedicadas al estudio son mas de 10 y hasta 20 inclusive, lo
que ocurre en un 15%, implica que el estado civil del alumno sera soltero en el 86% de los casos.

Si la situacién final es 6 y es masculino, lo que ocurre en un 17%, implica que el estado civil del alumno
ser4 soltero en el 90% de los casos.

Si es femenino y dedica hasta 10 horas al estudio inclusive, lo que ocurre en un 19%, implica que el estado
civil del alumno ser4 soltero en el 85% de los casos.

Si es soltero y las horas dedicadas al estudio son hasta 10 inclusive, lo que ocurre en un 22% de los casos,
implica que la opinién sobre la utilizacién de las NTICs sera que facilitan el proceso de ensefianza en el 56%
de los casos.

Si el alumno opina que la utilizacién de las NTICs facilita el proceso de ensefianza y las horas dedicadas
al estudio son més de 10 y hasta 20 inclusive, lo que ocurre en un 24%, implica que el estado civil del alumno
ser4 soltero en el 88% de los casos.

Si la utilizacién de las NTICs facilita el proceso de ensefianza y el género del alumno es masculino, lo que
ocurre en un 25,63%, implica que el estado civil del alumno ser4 soltero en el 91,25% de los casos.

Resultados con Arboles de Decisién
Los resultados obtenidos se han resumido y agrupado segdn calificacién final (clase); se ha considerado
alto rendimiento académico a las calificaciones finales entre 7 y 10, rendimiento académico medio a la califi-

cacién final de 6 y bajo rendimiento académico a las calificaciones finales entre 0 y 5; a modo de ejemplo, los
resultados para alto rendimiento académico con nota de 7 se muestran en Tabla 11.
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Clase Afributo Valor predominanie
T | Sluacion final 7
15,00% de Ia | Frimer parcial E-B(TH%
poblacion Segundo parcial B-8 (5%
| Frovincia Comentes (/%)
Tipo ge residencia _| Confamiliares (88%)
| Situacion laboral alumng Hafrabaja (82%)
Horas semanales rabajadas Hasla 20 inciusive [B%)
Eelacon con la camera elegida Farcial (54%
Eslidees cursadas padre Esc. Primana Completa (13%)
Esc Secundaria Completa (25%)
Situadon laboral padra Ceupado (7/5%)
Estudeos cursadas madre Esc. Pnimana Completa (21%)
Esc Secundarna Completa (42%)
Situacion laboral madre Hofrabaja (38%)
Ocupado (33%)
Henann Kasculing (55%
Fricndad otorgada al estudio M3z que a la diversion (7 1%
N* horas semanales dedicadas al | Hasta 10 horas (50%
estudio
Estucha para Aprobar [a asignatura (38%
Aprender a aprender (28%)
LHilizacian de las MTICs Faclitan el proceso de ensefanza (50%
Indispensables en el ejercicio profesional
2 1%)

Tabla 11. Alumnos de alto rendimiento académico: calificacién final 7.

Por razones de espacio no se incluyen las tablas correspondientes a las demas calificaciones finales.

Los resultados resumidos con relacién al perfil de los alumnos considerados de alto rendimiento académi-
co, correspondiente al 25,78% de la poblacién, son los siguientes: a) la mayoria vive con el grupo familiar, b)
generalmente no trabajan, c) un grupo minoritario trabaja hasta 20 horas semanales, d) en la mayoria de los
casos la relacién del trabajo con la carrera elegida es parcial, e) el grado de escolaridad primaria y secundaria
de los padres es relativamente bajo, registrindose casos de escolaridad terciaria o universitaria, f) mayoritaria-
mente el porcentaje de ocupacién de los padres es relativamente alto, g) en la mayoria de los casos el objetivo
de los alumnos es estudiar para aprender a aprender o para aprender integralmente la materia, h) la mayoria
considera la utilizacién de las NTICs asociadas al proceso de ensefianza-aprendizaje y como imprescindibles
para el ejercicio profesional, i) la mayoria son solteros, registrindose un buen porcentaje de casados, j) la may-
oria corresponden al género masculino, k) un grupo minoritario otorga al estudio mas prioridad que al trabajo.

Los resultados resumidos con relacién al perfil de los alumnos considerados de rendimiento académico
medio, correspondiente al 36,44% de la poblacién, son los siguientes: a) la mayoria vive con el grupo familiar,
b) generalmente no trabajan, c) un grupo minoritario trabaja hasta 20 horas semanales, d) en la mayoria de los
casos la relacién del trabajo con la carrera elegida es parcial, e) el grado de escolaridad primaria y secundaria
de los padres es relativamente bajo, no registrindose casos de escolaridad terciaria o universitaria, f) mayori-
tariamente el porcentaje de ocupacién de los padres es relativamente bajo, g) en la mayoria de los casos el
objetivo de los alumnos es estudiar para aprobar la materia, h) la mayoria considera la utilizacién de las NTICs
asociadas al proceso de ensefanza-aprendizaje, i) la mayoria son solteros, registrindose un buen porcentaje de
casados, j) la mayoria corresponden al género masculino.

Los resultados resumidos con relacién al perfil de los alumnos considerados de bajo rendimiento académi-
co, correspondiente al 37,73% de la poblacién, son los siguientes: a) la mayoria vive con el grupo familiar, reg-
istrindose un grupo minoritario importante que vive en forma independiente concentrandose especialmente en
la clase correspondiente a la calificacién de 2, b) generalmente no trabajan, pero un grupo significativo si lo
hace, en esta categoria esta la mayor cantidad de alumnos que trabajan, c) un grupo minoritario trabaja hasta
20 horas semanales y otro grupo menor mas de 36 horas semanales, d) en la mayoria de los casos la relacién
del trabajo con la carrera elegida es parcial o no existe relacién, e) el grado de escolaridad primaria y secun-
daria de los padres es relativamente bajo, registraindose casos de escolaridad terciaria o universitaria, f) may-
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oritariamente el porcentaje de ocupacién de los padres es relativamente alto, registrdindose un grupo minori-
tario importante con un bajo porcentaje de ocupacidn, g) en la mayoria de los casos el objetivo de los alumnos
es estudiar para aprobar la materia y un grupo minoritario lo hace para aprender a aprender o para aprender
integralmente la materia, h) la mayoria considera la utilizacién de las TICs asociadas al proceso de ensefian-
za-aprendizaje y un grupo minoritario como imprescindibles para el ejercicio profesional, i) la mayorfa son
solteros, j) la mayoria corresponden al género femenino.

En la Tabla 12 se muestran algunas de las correlaciones que han sido seleccionadas, considerdndolas rel-
evantes para el analisis de los objetivos establecidos en esta investigacién.

<«
=)
I
)
%
3
<
3
E
>
v
5
2
=
3
o

Hay correlaciones interesante, como por ejemplo, la que muestra la incidencia de la nota del primer parcial

en la situacién final del alumno, asi también la incidencia del tipo de residencia con relacién a la situacién final
del alumno, el grado de escolaridad de los padres en relacién a las horas dedicadas al estudio y situacién final
del alumno, la incidencia de la utilizacién de las NTICs en relacién a la situacién final del alumno.

4. Discusidn
Conclusiones
Es de fundamental importancia conocer desde el inicio de las actividades académicas cuéles alumnos son

candidatos al bajo rendimiento académico y qué factores inciden en el mismo, para encarar tempranamente
acciones tendientes a revertir tal situacién.

L amip . amip Coare LA ion
Tipo de Hesidencia Escolandad del Fadre (i k]
Tipd de Hesidencia Siuacion Tinal alumng 0.509
Escolandad del padra Impgenancia asignada al esuds | 0453
Escolandad del padre eshudia para [iEET
Escolandad del padre Siuacion final alumno 0541
Sfuacion [aboral Padra | Esbudia para 408
Escolandad de |la made | Horas dedicadas al estudio 49y
Escolandad de la madre | Utilizacion de las HTICs 0478
Suandgnlaboral madre | Sduacdn hingl alaming 454
Estudia para Ltlizacion de las NTICs i 524
Utilizacon de las NTICs | Sduacion final alumne 0,505
HNotla pnmer parcal Situacagn hinal alumng 08435

Tabla 12. Correlacién e importancia de campo.

En esta investigacidn sélo se han abarcado algunos métodos de extraccién del conocimiento a través de
DM. No obstante, existen muchas mas posibilidades que ofrecen ésta y otras herramientas.

Con las tres técnicas de DM seleccionadas se han obtenido muy buenos resultados, cumpliéndose los obje-
tivos planteados y verificAndose la hipétesis de trabajo. Han quedado evidenciadas las caracteristicas de los
perfiles representativos de alumnos de bajo, medio y alto rendimiento académico.

El modelo de Clasificacién a través de Arboles de Decisién superd en calidad a los patrones obtenidos con
el método de Generacién de Clasteres.

Las técnicas de DM han permitido construir modelos predictivos, de asociacién, de segmentacién, basados
en datos histéricos almacenados en distintas fuentes; se considera adecuada la calidad de los modelos
obtenidos. Ha sido posible determinar los perfiles de éxito y fracaso académico de los alumnos de S.O. de la
TSAP del ISCC, lo que ha permitido definir lineas de accién tendientes a dar un mayor soporte a los alumnos
detectados con perfil de riesgo de fracaso académico.
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Futuras Lineas de Trabajo

A lo largo del desarrollo del presente trabajo han surgido varias lineas para ser abordadas en futuras inves-
tigaciones.

Entre algunas de ellas se pueden mencionar las siguientes: a) integrar los diferentes flujos de mineria en
flujos de control que permitan automatizar los procesos descriptos en este trabajo; b) disefar los hipercubos
de datos incorporando nuevas variables socioecondémicas; c) implementar mecanismos académicos de
seguimiento de las acciones que se realicen en base a la informacién suministrada por los procesos de mineria,
a los efectos de efectuar ajustes que se consideren pertinentes en cuanto a la ejecucién de las acciones antes
mencionada; d) aplicar el modelo desarrollado en este trabajo a otras asignaturas de la carrera TSAP del ISCC
especialmente las del primer afio en las que se registran los mayores porcentaje de fracaso académico.
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