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Resumen

En el ambito educativo es evidente la
necesidad de disponer de sistemas de
gestibn que permitan tomar decisiones
académicas y elaborar estrategias a
partir del conocimiento oportuno, ya que
esto no solo incide directamente sobre la
funcionalidad de los departamentos
académicos, u otras cuestiones internas,
sino que también podrian incidir sobre
actividades como las evaluaciones vy
acreditaciones de instituciones vy
carreras. Entre los problemas mas
complejos que enfrentan las instituciones
de educacibn podemos mencionar:
mejorar la calidad académica, disminuir
la desercion y la reprobacién, evitar el
atraso estudiantil y los bajos indices de
eficiencia relacionado con las tasas de
graduacién. Esto requiere gestionar
estrategias y tomar medidas frente a
estos acontecimientos; para ello es
posible recurrir al proceso denominado
Mineria de Datos Educacional (MDE), es
decir, la aplicacibn del proceso de
Descubrimiento o  Extraccion  de
Conocimiento en Bases de Datos (KDD)
en ambito educativo.

En el presente trabajo se describe y
expone la aplicacion del proceso KDD
(por su siglas en inglés), conocido como
Mineria de Datos (MD) en un entorno
educativo, mas precisamente a la
informacion académica de la Universidad

Gaston Dachary (UGD). EI proceso
consiste en una serie de etapas que
parten de la seleccién y captura de los
datos, pasando por una serie de
actividades relacionadas a la integracion,
recopilacion y el filtrado de los mismos
(pre-procesamiento), para luego ser
procesados, analizados y evaluados
hasta obtener conocimiento adicional.
Para ello, es necesario llevar a cabo un
proceso iterativo que incluye numerosas
consultas de seleccion a la base de
datos, depuracion de los datos,
utilizacion de diferentes criterios de
representacion; también se aplican
diferentes técnicas y algoritmos de MD,
tanto descriptivas como predictivas.

Palabras clave: Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos (KDD),
Mineria de Datos Educativos (EDM),
Rendimiento Académico, Herramientas
de Mineria de Datos.

Contexto

El presente proyecto de investigacion se
encuentra dentro de una linea de
investigacion iniciada con la Tesis de
Grado titulada “Explotaciéon de Datos
Académicos a través de la Aplicacion de
Técnicas de Mineria de Datos en Weka”,
de la carrera Ingenieria en Informéatica
con Orientacion a Sistemas de
Informacion de la Universidad Gaston
Dachary (UGD). La tesis derivé en una
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postulacién y adjudicacion de beca de
investigacion financiado por el Comité
Ejecutivo de Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica (CEDIT), bajo la
denominacion: “Exploracion de datos
académicos para la determinacion de
causas de desercion universitaria a
través de la aplicacién de Técnicas de
Mineria de Datos”.

Introduccidn

Actualmente la sociedad se encuentra en
la denominada era de la informacion,
donde dia tras dia se incrementa
significativamente la cantidad de datos
almacenados en diferentes fuentes,
estructuras y  formatos.  Empero,
contrariamente a lo se espera, esta
expansion de datos no siempre supone
un aumento de conocimiento, puesto que
procesarlos con los métodos clasicos
resulta ser en muchos casos imposible o
sumamente tedioso y con resultados
superficiales e insatisfactorios. De modo
gue nos enfrentamos actualmente a la
paradoja de que, cuantos mas datos
estan disponibles, menos informacion se
tiene, y algo peor que no tener
informacién disponible es tener mucha y
no saber qué hacer realmente con ella.
La clave evidentemente esta en tener la
informacién adecuada, en el lugar y
momento oportuno, y asi incrementar la
efectividad de toda organizacion. La idea
clave es que los datos contienen mas
informacién oculta de la que se ve a
simple vista, por lo que hay que
“torturarlos hasta que ellos confiesen” [1],
gue es una explicacion informal de la
actividad que se realiza mediante la,
denominada Mineria de Datos (MD).

La Mineria de Datos (MD), entre otras
técnicas, utiliza Inteligencia Artificial para
encontrar patrones y relaciones entre los
datos, permitiendo la creacién de
modelos y representaciones abstractas
de la realidad. La MD es una etapa
dentro del proceso mayor llamado
Descubrimiento de Conocimiento en
Base de Datos (KDD), aunque en la
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mayoria de los entornos, ambos términos
se usan de manera indistinta. El proceso
completo de KDD incluye entre otras
cosas, la preparacion de los datos y la
interpretacion  de  los  resultados
obtenidos, los cuales dan un significado
a los patrones identificados por las
técnicas y algoritmos de MD. Asi el valor
real de los datos reside en la informacion
que se puede extraer de ellos,
informacibn que ayude a tomar
decisiones o] mejorar nuestra
comprension de los fendmenos que nos
rodean [2]. KDD es el “proceso no trivial
de identificar patrones validos,
novedosos, potencialmente Utiles y, en
dltima instancia, comprensibles a partir
de los datos”, relevantes y nuevos sobre
un fendmeno o actividad mediante
algoritmos  eficientes, dadas las
crecientes ordenes de magnitud en los
datos [3]. Las metas son: procesar
automaticamente grandes cantidades de
datos crudos, identificar los patrones mas
significativos y relevantes, presentarlos
como conocimiento apropiado para
satisfacer las demandas del usuario. El
conocimiento se obtiene para llevar a
cabo acciones, ya sea incorporandolo
dentro de un sistema de desempefio o
para almacenarlo y reportarlo a los
interesados, en este sentido, implica un
proceso interactivo e iterativo.

Lo que en verdad hace la MD es reunir
las ventajas de varias disciplinas como la
estadistica, la inteligencia artificial, la
computacién gréfica, los sistemas de
bases de datos y el procesamiento
masivo, principalmente usando como
materia prima las bases de datos de las
organizaciones. La MD como etapa en el
proceso de KDD es el “paso consistente
en el uso de algoritmos concretos que
generan una enumeracion de patrones a
partir de los datos pre-procesados” [3].
Se coleccionan los datos y se espera que
de ellos emerjan hipétesis. Se busca que
los datos describan o indiquen por qué
son como son. Luego entonces, se valida
esa hipétesis inspirada por los datos en
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los datos mismos, serd numeéricamente
significativa, pero experimentalmente
invalida. De ahi que la MD debe
presentar un enfoque exploratorio, y no
confirmador. Usar la MD para confirmar
las hipétesis formuladas puede ser
peligroso, pues se estd haciendo una
inferencia poco valida [4] [5].

La desercion, el rezago estudiantil y los
bajos indices de eficiencia terminal se
encuentran entre los problemas mas
complejos y frecuentes que enfrentan las
Instituciones de Educacién Superior.

La Mineria de Datos Educacional (EDM)
es una disciplina emergente, preocupada
por el desarrollo de métodos para
explorar las caracteristicas singulares de
los datos que provienen de entornos
educativos, y utilizar esos métodos para
comprender mejor el desempefio de los
estudiantes, y las condiciones en las
cuales ellos aprenden [6][7][8]. Es el
proceso de transformar los datos en
bruto, recopilados por los sistemas de
ensefianza, en informacion util que
pueda utilizarse para tomar decisiones y
responder preguntas de investigacion
[8][9[10][11]. La aplicacion de la MD en el
ambito de la ensefanza, tiene como
objetivo obtener una mejor comprension
del proceso de aprendizaje de los
estudiantes y de su participaciéon global
en el proceso, orientado a la mejora de la
calidad y la eficiencia del sistema
educativo [10][12]. A partir de toda la
informacién disponible, las diferentes
técnicas de MD pueden ser aplicadas a
fin de descubrir conocimiento util que
ayude a mejorar el proceso educativo,
siendo este conocimiento muy diverso.
Esta dirigida a los alumnos, profesores o
autoridades académicas, quienes a partir
de ella pueden identificar tres tipos de
objetivos: pedagégicos (ayuda en el
disefio de contenidos didacticos, mejoras
en el rendimiento académico de los
alumnos), de gestion (optimizar la
organizacibn 'y mantenimiento de
infraestructuras educativas, &areas de
interés, cursos mas solicitados) vy

comerciales (permite realizar
segmentacion del mercado y facilita la
captura de alumnos) [10].

Lineas de investigacion y
desarrollo

El trabajo de investigacion sigue la
estructura del Procedo KDD, que costa
de cinco fases (Figura 1).

Integracién y
r ______ recopilacién
Almacén de dafos
1
! Limpieza, transformacién,
Ir==——— - exploracion v seleccion
1 ¥
Datos Seleccionados
1
(Vista Minable)
1
1 -
I A= == - - Mineria de Datos
1
I ++
Patrones ++

1 + _
1
'Q- Evaluacion e

_______ interpretacion

Decisiones /\/

Figura 1: Fases del Proceso de KDD [13]

Durante el desarrollo del proceso de
KDD, suele ser necesario interrumpir en
algun punto de las fases del proceso y
volver a comenzar en alguno de los
pasos anteriores, siendo asi un proceso
iterativo e interactivo necesario para
lograr una alta calidad del conocimiento a
descubrir [3].

La fuente de datos proviene de la
informacién académica de la UGD, datos
proporcionados al ingreso (personales y
antecedente de estudio a la institucién) y
durante el lapso de sus estudios en la
institucion; con la debida proteccién de
datos personales, sin identificacion de
individuos, descartando cualquier
informacién que pueda identificar directa
0 indirectamente a los alumnos (DNI,
Apellidos, Matriculas, etc.), creando una
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vista minable con las caracteristicas
(atributos) de las titulaciones
seleccionadas, una coleccibn de
individuos, en este caso alumnos de la
UGD, sobre los cuales se realizo el
estudio, a la que se le aplica la fase de
Mineria de Datos para poder extraer
conocimiento Util en lo que se refiere al
rendimiento académico del alumnado.
Dicha vista minable contiene informacion
de las carreras tanto del departamento
de administracion como el de informatica,
correspondiente un periodo de 10 afios,
gque va desde el afio 1999 al 2009
respectivamente. La precision de los
datos a utilizar depende en gran medida
de la completitud de los mismos.

Objetivos y Resultados

Objetivo General

Identificar caracteristicas y patrones de
comportamiento relacionadas con el
desempefio académico de los alumnos, a
través del proceso de Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos (KDD)
y herramientas de Mineria de Datos. Los
modelos identificados se propondran
como contribucion a la toma de
decisiones en el ambito de la gestidn
académica.

Objetivos Especificos

Utilizar herramientas de Mineria de Datos
para detectar patrones y relaciones entre
los datos de la trayectoria académica de
los estudiantes.

Identificar cuales son las variables y
areas que inciden sobre el desempefio,
permanencia y graduacion de los
alumnos universitarios.

Elaborar recomendaciones sobre los
posibles usos de los resultados
obtenidos y las caracteristicas de las
fuentes de informacién que sirvan como
estrategias innovadoras y apropiadas
para la gesti6bn académica.

Actividades realizadas para el alcance
de los objetivos:
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Busqueda y andlisis de informacion
referente  a los aspectos tedricos
relacionados con el proceso de
descubrimiento de conocimiento en base
de datos (KDD), técnicas de mineria de
datos (MD), como ser: pre-procesado de
los datos, clasificacion, segmentacion, y
asociacion; asi como los algoritmos
disponibles en ellas. Estas actividades
estaban precisamente destinadas a
identificar y describir el proceso, técnicas
y algoritmos de MD dentro del ambito
educativo/académico.

Obtencién de datos pertinentes a la
investigacion proporcionados por la UGD
para su analisis. Integracion vy
recopilacion de datos: para esta etapa se
utilizaron técnicas como la ejecucion de
instruccién en SQL en la base de datos
utilizando los criterios correspondientes a
los fines de la investigacion, con el fin de
generar el almacén de datos con el cual
se trabajara en las siguientes etapas.

Conversion de los datos seleccionados:
para poder procesar los datos en algunas
de las herramientas de mineria de datos,
se requiere la conversion al formato CSV
(archivos separados por comas) en cada
una de las variantes y conjuntos de datos
que se generen para tal fin.

Ejecucién de pruebas con la herramienta
de MD Weka: analizando los resultados
preliminares obtenidos en el periodo
anterior, se procedi6 a llevar a cabo una
serie de pruebas con los datos
seleccionados y acondicionados para
observar el comportamiento de las
técnicas y los algoritmos de MD de
acuerdo a las nuevas series de datos
seleccionadas, aplicando distintas
variantes y ajustes a los parametros de
ejecucion en los distintos algoritmos vy
adaptaciones de los datos con el fin de
obtener variantes en los resultados.

Andlisis y elaboracién de resultados
preliminares sobre las pruebas
realizadas. Comprobacion de resultados
mediante confrontacion de diferentes
técnicas de MD.
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BlUsqueda y andlisis de informacion
referente a las prestaciones de una serie
de herramientas de mineria de datos, en
busca de las méas adecuadas para la
investigacion.

Formacion de Recursos
Humanos

El trabajo corresponde a una tesis de
grado de Ingenieria en Informética, que
durante su desarrollo recibié una beca de
iniciacion a la investigacion cientifica,
otorgada por el Comité Ejecutivo de
Desarrollo e Innovacién Tecnolégica de
la Provincia de Misiones (CEDIT).
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