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:/ ,
® 5 Cunduacan, Tabasco a 23 de enero de 2023

A\

7z

Q Asunto: Oficio de Autorizacién

N

A quien corresponda: (‘6

>
El que suscribe, autoriza por medio del presente escrito a la Universidad Judrez Auténoma
de Tabasco para que utilice tanto fi: mo digitalmente la tesis de maestria denominada,
“IDENTIFICACION DE PATRONES DE CONDUCTA, ASOCIADAS CON LAS BARRERAS PARA EL
USO DE INNOVACIONES TECNOLOGI N ESTUDIANTES DE EDUCACION SUPERIOR,
APLICANDO TECNICAS DE ERIA DE DATQS”, de la cual soy autora y titular de los
Derechos de Autor. ‘y
La finalidad del uso por parte iversi drez Auténoma de Tabasco de la tesis
antes mencionada, serd Unica y exclusivamente @ifusién, educacion y sin fines de lucro;
autorizacion que se hace de man nciativ o limitativa para subirla a la Red
Abierta de Bibliotecas Digitales (RABID) ‘cualq i red académica con las que la
Universidad tenga relacion instituciona./a
Por lo antes manifestado, libero a la Universidad Juarez Aitorioma de Tabasco de cualquier

reclamacion legal que pudiera ejercer respec @ SO y mani ion de la tesis mencionada

y para los fines estipulados en este documen .,

Sin otro particular, agradezco de antemano la atencién prestada a sente y me despido

enviandole un cordial saludo.
6. O/

Wendy dalupe Azuara Garcia ®

Matricula: 202H19007 )\

C.c.p. Dr. Eddy Arquimedes Garcia Alcocer.- Encargado del despacho de la coordinacién de posgrado. 6
Estudiante. @

0oy

.

Atentament
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UNIVERSIDAD JUAREZ

DivisiON ACADEMICA DE
TONOMA DE TABASCO

CIENCIAS Y TECNOLOGIAS

O EN LA DUDA, ACCION EN LA re" DELA INFORMACIéN Pat -
> ® ACCION EN L 2022
/‘ “2022, Ano de Ricardo Flores Magén”™ . e,
\S}‘ Cunduacan, Tabasco a 06 dejunio de 2022
O’ . Oficio No. 0661/DACYTI/CP/2022
@ Asunto: Asignacion de Director de Tesis
Dra. Martha Patricn:;S'Iv Payro
Profesora Investigador
De conformidad con lo cido en el Reglamento de Estudios de Posgrado
Vigente, de la Universidad Autdnoma de Tabasco, me permito informarle,

que ha sido designada comb Djsector de la Tesis titulada “Identificacion de
patrones de conducta, asociad con las barreras para el uso de
innovaciones tecnoldgi en' estudiantes de educaciéon superior,
aplicando técnicas de%ia d:yw:os", a realizar por el C. Wendy

Guadalupe Azuara Garcia, ;@ btener@'ado de Maestro en Administracién

de Tecnologias de la Informaciér: /‘ z 4

Sin otro particular, aprovecho la ocas a enviarle un afectuoso saludo.

A IE D,

Atentamente
B e UNIVERSIIAD JUAREL AU 1U0MA v | ABAY
<ITES

DIVEION ACADENICA 08
CIRNCIAS § TEONOROGIAS DR LA INFRAATIY
C.c.p. Dr. Eddy Arquimedes Garcia Alcocer. Encargado del Despacho de la Coordinacion de Posgrado @
Alumno ﬁ

Archivo
MTE OAGG/EAGA @
Carretera Cunduacin-Jalpa Km. 1. Colonia Esmeralda, C.P. 866\@
. Cunduacdn, Tabasco. México,
Tel: (993) 358 1500 ext. 6727; (914) 336 0616: Fax: (914) 336 0870
E-mail: direccion.dacyti@ujat.mx
www.ujat.mx

.
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| UNIVERSIDAD JUAREZ
APAUTONOMA DE TABASCO

°
“ESdDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE"

DivisioON ACADEMICA DE
CIENCIAS ¥ TECNOLOGIAS
> 7 DELA INFORMACION

c /‘ . “2022, Ano de Ricardo Flores Magon” .
\p Ad Cunduacén, Tabasco a 06 de junio de 2022
/o, . Oficio No. 0662/DACYTI/CP/2022 .
@ Asunto: Asignacion de Director de Tesis

Dr. Guillermo De lg Santos Torres
Profesor Investigador

De conformidad con lo @egdo en el Reglamento de Estudios de Posgrado

Vigente, de la Universidad Autonoma de Tabasco, me permito informarle,
que ha sido designado confo Djsector de la Tesis titulada “Identificacion de
patrones de conducta, aso con las barreras para el uso de

innovaciones tecnolég en’ estudiantes de educacidon superior,
aplicando técnicas de ia de ;tos", a realizar por el C. Wendy

Guadalupe Azuara Garcia, btenef el grado de Maestro en Administracion

de Tecnologias de la Informacion:

7 (é‘

Sin otro particular, aprovecho la ocasi a em@ un afectuoso saludo.
*
Atentamente- 5 * UNTVERSTOND Uk AUTONGMA T2 TAM00 g
" S Q®

DIV Acantwica e .
CIaNCIAS T TEOWLOGA 05 Ly INRORMACION
C.c.p. Dr. Eddy Arquimedes Garcia Alcocer. Encargado del Despacho de la Coordinacion de Posgrado @5
Alumno

Archivo
MTE'OAGG/EAGA @
K Carretera Cunduacin-Jalpa Km. 1, Colonia Esmeralda. C.P. 866
Cunduacén, Tabasco, México o
: Tel: (993) 358 1500 ext. 6727: (914) 336 0616; Fax: (914) 336 0870
E-mail: direccion.dacyti@ujat.mx o
WWW.ujat.mx

.
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UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO

et 7 DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS
AP ﬁ Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

F6: Respuesta de jurado

&S\/‘ ~ Cunduacan, Tabasco, a 06 de diciembre de 2022.

MTE. Oscar Alberto Gonzalez Gonzalez
Director de la Division Académica cias y Tecnologias de la Informacion
Presente

=
En atencion a los oficios girados por usted, que se nos designa como parte del jurado para
efectuar la revision de la tesis titulada “Identifica patrones de conducta, asociadas con las
barreras para el uso de innovaciones tecno%en estudiantes de educacién superior,
aplicando técnicas de mineria de datos”

estudiante de la Maestria en Administracy
informarie que, en virtud de que ha ate
aprobacién para que continie los tramites para

plizadas por el C. Wendy Guadalupe Azuara Garcia,
Tec de la Informacion, nus permitimos
realizadas, otorgamos nuesira

bi 'r‘ciOn .
. -

Sin otro particular, aprovechamos |a ocasion para enw@n cordi O.

O 5

Atentamente integrantes dél jurado
/4

cep.  Dr Eddy Arquimedes Garcia Alcocer. Encargada del despache de la Coordinacion de Posgrado 7 :

@)

L

+ iThenticate Pégina 14 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pégina 10 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO

DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS
Y TECNOLOGIAS DE LA

&S\/ . Cunduacan, Tabasco, a 23 de enero de 2023.

O Asunto: Cesion de derechos

MTE. Oscar Alberto Gonzalez ez

Director de la Division A ca de Ciencias y Tecnologias de la Informacion
Presente

-
El que suscribe la presente, %u; el trabajo de tesis titulado, “IDENTIFICACION DE
PATRONES DE CONDUCTA, AS CON LAS BARRERAS PARA EL USO DE

INNOCACIONES TECNOLOGICAS E IANTES DE EDUCACION SUPERIOR, APLICANDO

TECNICAS DE MINERIA DE DATOS’ ¢ i autoria intelectual y por lo tanto cedo todos los

derechos sobre este proyecto niversidad Ju J‘?uténoma de Tabasco, a la cual relevamos de
cl

cualquier sancién y asumimas r ra cualqune mo de derecho de autor ante las autoridades
competentes &

Wendy

o & A
ccp.  Dr Eddy Arquimedes Garcia Aicocer. Encargado del despacho de la Coordinacidn\;;.“Poegudvo.' i @ j
Estudiante. & , 6

Q.
N

.
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DivisiON ACADEMICA DE
CIENCIAS Y TECNOLOGfAS
DE LA INFORMACION

STﬁIO EN LA DUD‘A. ACCIéN EN LA FE"
‘/\ Cunduacén, Tabasco a 20 de enero de 2023

. Oficio No. 0160/DACYTI/CP/2023

:@ Asunto: Autorizacion de impresién de Tesis

ara Garcia
Matricula: 202H LQOO

En virtud de que cumple §%{actonamer;te los requisutos establecidos en el
Reglamento General de Estudi Posgrado vigente en l§ Urﬂversmad, informo a

Usted que se autoriza la impresi el trabaJo recepcnonal ?Identlfucacwn de

asociadas ?on las barreras para el uso de

patrones de conduc
innovaciones tecnologi en udiantes de educacnon superior,
aplicando técnicas de mln a o " para presentar examen y obtener el

Grado de Maestro en Administr e Teghologias de la Informacion.

7

Sin otro particular, aprovecho la ocQ ara envi |e un afectuoso saludo.

DIVISION ACADEMICA DE
CIENCIAS Y Ty S 146061 4 INRRMACKON
C.c.p. Dr. Eddy Arquimedes Garcia Alcocer. - Encargado del Despacho de la Coordinacion de Posgrad%
Archivo.
Consecutivo.
MTE'OAGG/EAGA X

Carretera Cunduacan-Jalpa Km. 1, Colonia Esmeralda,
Cunduacén, Tabas

Tel: (993) 358 1500 ext. 6727; (914) 336 0616; Fax: (914)
E-mail: direccion.dacyti@ujaf

www.ujat.mx o
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Resumen
El uso de“innovaciones tecnoldgicas en estudiantes es un fendmeno social que se ha
visto perjudicado por una serie de factores denominados barreras y que interfieren en el
rendimiento academico de la poblacion estudiantil en cualquier nivel educativo. En la
actualidad este tema,ha incrementado su relevancia debido a la dinamica social
provocada por la pandemia del coronavirus, ocasionando que las actividades académicas
se realicen a través de plataformas virtuales a causa del distanciamiento social. Sin
embargo, ha sido objeto de estudio para diferentes autores desde hace afios, los cuales
han tratado de conocer y analizar los factores que han influido en la apropiacion
tecnoldgica en estudiantes llevando clases con la modalidad a distancia. Por tal motivo,
el presente trabajo a través de un.enfoque cuantitativo tuvo como propésito la aplicacion
de las técnicas de mineria de dates.tales come clasificacién, agrupamiento y reglas de
asociacion, para identificar patrones;-de, conducta relacionados con las barreras
relacionadas al uso de innovaciones techologicas en estudiantes a partir de los datos
previamente recolectados de estudiantes de licenciatura<€n una universidad publica del
sureste mexicano. Para el desarrollo de este proyecto se seleccionaron las herramientas
Orange, WEKA y Lenguaje R con las cuales se realizaron_diferentes pruebas y
evaluaciones que permitieron realizar un andlisis de usabilidad. Asimismo, las
herramientas empleadas fueron de utilidad durante las diferentes etapas del proceso
metodologico KDD (Descubrimiento de Conocimiento de Base de Datos). De.aCuerdo con
las pruebas realizadas y la interpretacion de resultados, se concluye que los.principales
patrones de conducta en los estudiantes se relacionan principalmente con el acCeso a

internet, falta de atencion de los profesores y uso compartido de recursos tecnoldgicos.

+ iThenticate Pagina 18 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pagina 19 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

Introduccion
El presente, trabajo contiene cinco capitulos que presentan las generalidades de la
investigacion,/ autores teoricos y referentes, el desarrollo metodolégico, resultados y
conclusiones. Con el fin de presentar la identificacion de patrones de conducta asociadas
con las barreras para el'uso de innovaciones tecnolégicas en estudiantes de educacion
superior, aplicando téenicas de mineria de datos. Por lo tanto, en este apartado se
presenta un resumen de cada.capitulo desarrollado en este proyecto.

El capitulo uno se encuentra denominado generalidades, cuyo contenido presenta
el planteamiento del problema y sus'antecedentes, dando pauta a la construccion de la
pregunta de investigacion, alcances y\limitaciones asi como sus objetivos. Asimismo,
este capitulo contiene la justificacion ‘del proyecto, el enfoque metodoldgico y los
procesos a emplear.

En el capitulo dos se encuentrajel*marcosgeneral de la investigacion, en este se
presenta el marco tedrico que expone a 'diferentes.autores tedricos con respecto a las
barreras econdmica, acceso, pedagogica y ambiente’ _académico, mismo que se
encuentra estructurado en tres subtemas. Por otro lado este.Capitulo contiene un marco
referencial que presenta trabajos nacionales e internacionales. aplicando diferentes
técnicas para la resolucion del problema de investigacion. Por ultimo, se encuentran el
marco conceptual, tecnolégico y legal que contienen aspectos técnices de mineria de
datos como términos aplicados al proyecto, herramientas y tipos de licencias.de software.

El desarrollo metodoldgico se encuentra en el capitulo tres de este trabajo, consta
de tres apartados principales: informacion general acerca del instrumento de recoleccion
de datos, analisis y seleccion de herramientas de mineria de datos a emplear, terminando

con el proceso KDD constituido de ocho tareas o actividades que fueron desarrolladas
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con las.herramientas Orange, WEKA y Lenguaje R aplicando las técnicas de clasificacion,
agrupaciony reglas de asociacion.

En el capitulo de cuatro, se presentan las pruebas y resultados aplicando las tres
técnicas de mineria de datos y las herramientas seleccionadas. El propésito de esto fue
mostrar la construccion*de los diferentes modelos para seleccionar los que generaban
mejores resultados y-poder realizar la interpretacion de los patrones identificados.
También, con las pruebas(y resultados obtenidos con cada herramienta, se elaboré un
analisis de usabilidad con el fin"de presentar la herramienta mejor evaluada de acuerdo
con el usuario.

El dltimo capitulo consta de tres, apartados, el primero es el de las conclusiones
permitiendo contrastar el cumplimiento de los objetivos y la respuesta a la pregunta de
investigacion. El segundo presentarlas.recomendaciones clasificadas como tecnoldgicas
y recomendaciones resultantes de los'patrones de conducta identificados. Finalmente, se
presentan los trabajos futuros sugeridos en el area pedagogica y el area de tecnologias

de acuerdo con el trabajo de investigacion presentado.
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a Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

Capitulo 1. Generalidades
1.1 Barreras-para el uso de innovaciones tecnoldgicas
El uso de innovaciones tecnolédgicas ha cobrado importancia en el ambito educativo en
todos los niveles. Para.el caso de la educacion superior y sus estudiantes, esto no ha
sido la excepcion, ya que)les ha permitido obtener diversos beneficios de su uso y
apropiacion; sin embargo, alFmismo tiempo ha generado obstaculos o barreras para que
los estudiantes universitarios logren adaptarse a las nuevas tecnologias.

Es por tal motivo que las barretas tecnoldgicas en estudiantes universitarios han
sido abordadas por diferentes autores, inclusive desde el inicio de las clases en la
modalidad a distancia. De acuerdo_con .Sanchez & Lujan (2020) se presentan dos
factores: el que se debe directamente\al proceso.de formacion es el pedagogico y el que
esta indirectamente relacionado con el proceso dé formacion es el acceso a internet y
que seran explicados en lo sucesivo.

En lo referente a la barrera pedagodgica contiene” dos aspectos principales, la

modalidad de educacién, ya sea a distancia o presencial y las dificultades que presenta
el docente con relacion al uso de Tecnologias de la Informacién (T1).y su implementacion
en el aula mencionado por Marin et al., (2017), enfatizando en la necesidad de que las
universidades comiencen a considerar dentro de sus prioridades la_{formacion de
docentes, sobre el uso de las tecnologias con miras a enfrentar nuevos desafios dentro
del aula de manera agil y oportuna con las nuevas generaciones de estudiantes’que se

vienen adaptando a la cultura digital.
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Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

Redactar aspectos generales que permitan al lector tener una idea o panorama del tema
que se investigaly de las organizaciones o sectores socioecondmicos a los que se dirige
la investigacion.#Opcionalmente, puede subdividirse en temas. No confundir con la
redaccion del marcosteferencial. El primer parrafo de cada capitulo NO lleva sangria en
la primera linea.

En lo concerniente alfacceso a internet en la Figura 1 se muestra la evolucién de
la disponibilidad de las Tl en los hogares mexicanos en el periodo comprendido del 2001
al 2016.

Figura 1.
Evolucion de la disponibilidad de Then hogares mexicanos.
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Nota: Gomez et al., (2018).
Aunqgue el acceso a internet aumenta en los hogares mexicanos, no logra-alcanzar

a el 100% de cobertura por lo que hay una poblaciéon que no cuenta con el recurso{A esto
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habria que.afiadir que existen estudiantes que rentan el servicio de internet o se conectan
en espacios publicos o ajenos, como la casa de un amigo o vecino (Morares et al., 2020).

Hasta el momento se han abordado aspectos de accesibilidad a internet, asi como
el factor pedagdgico;y’sin embargo, hay otros factores que no han sido abordados y que
estan relacionados con la'motivacion de los estudiantes para mantenerse en la educacion
universitaria en linea, taless€omo la situacién econémica y el ambiente organizacional,
los cuales fueron mencionados(par Troche (2019) y que se exponen en lo subsecuente.

Sin lugar a duda, abordar el'aspecto econémico es de suma importancia ya que
se puede presentar en el estudiante “inclusive desde mucho antes de entrar a la
universidad y puede ser, un factor _decisive~para ingresar a la educacion superior y
mantenerse en ella una vez dentro, ya.que la falta de recursos econémicos para acceder
y disponer de las tecnologias y sus' iphovaciones, lo coloca en franca desventaja
(Martinez, 2021).

El segundo factor motivacional es el ambiente” ofganizacional, Rodriguez y
Espinoza (2017) explican que los estudiantes de nivel 'superior tienden a sentirse
incbmodos dentro de un ambiente virtual al trabajar de forma’calaborativa con otros
comparieros debido a la poca participacion y supervision del docente..En ese mismo
sentido, Ramirez (2019) explica que esta circunstancia puede ocasienar falta de
confianza hacia las autoridades escolares provocando la poca colabaoracion del

estudiante a la resolucion del problema. Asi mismo dentro del ambiente organizacional
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se puede incluir el estrés académico en los alumnos ocasionado por las demandas del
entorno o ambiente escolar por la carga académica (Alvarez-Silva et al., 2018).

Por lo antériormente expuesto, se considera que las preocupaciones en los
estudiantes se inclinan a factores como la accesibilidad, economia, aspectos
pedagdgicos y académicos que se pueden definir como las barreras para lograr concluir
sus estudios, asi como pararhacer uso de la tecnologia.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Definicién del problema

La poblacién a nivel mundial estd enfrentando un gran desafio desde diferentes
enfoques, como el social, la saldd'y la educaeion debido a la pandemia por COVID 19.
En el aspecto educativo se realiz6 un,cierre masivo de instituciones educativas en mas
de 190 paises alrededor del mundo donde’més de1,200 millones de estudiantes dejaron
de tener clases presenciales (Comision Nacional de América Latina [CEPAL], 2020). A
partir de esta situacion, las instalaciones del hogar se hanyvuelto una extension de la
escuela.

Cada pais de forma particular ha tomado medidas ante lasCircunstancias descritas
y que actualmente prevalecen, tal es el caso de México que consideré implementar
diferentes medios como la radio, television y plataformas virtuales para continuar con las
clases desde casa. En ese sentido se destaca que en México un 55.7% de la poblacion
estudiantil de nivel superior de escuelas publicas y privadas, ha tenido que hacef uso de

la computadora como herramienta principal seguido de teléfonos inteligentes para-reeibir

4
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sus clasessa_distancia y no perder el ciclo escolar (Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica [INEGI], 2021).

Del misma’modo a nivel local, Tabasco no se encuentra al margen de este desafio

educativo provocade’por la pandemia, debido a que ya es una realidad en cualquier

a estudiante universitario('la) educacion a distancia asi como las clases a través de
plataformas de educacién virtual y la implementacion de herramientas tecnolégicas como
sucedio en la Institucion de Educacion Superior (IES) caso de estudio. En ella se ha
presenciado que sus estudiantes hanssufrido estragos derivados del uso de tecnologias
y Sus innovaciones se han visto perjudicados por una serie de barreras que se destacan
en la brecha digital como se veré en lo subseeuente.

La primera barrera es la econdmica(que considera los precios para adquirir
dispositivos tecnoldgicos y servicio de internet 'ya gque hay muchas personas que no
cuentan con recursos suficientes para adquirirlos. La.segunda barrera es el acceso que
hace referencia a la infraestructura para el uso de las te€nalogias, ya que actualmente
en muchos lugares del estado hay estudiantes que no cuentan, con acceso a internet por
encontrarse en zonas alejadas de la ciudad y de las redes de conexion (Arellano-Becerril

a y Gomez-Zermeio, 2021). La tercera barrera es la pedagogica’y se refiere a la
preparacion del docente para la materia que imparte, asi como la capacitacion en
tecnologias para impartir sus clases de manera agil y oportuna (Pérez-L6pez etal., 2021).

a Por dltimo, la barrera del ambiente académico se refiere a la percepcion que‘tienen los

estudiantes sobre su contexto escolar actual en los entornos virtuales, la*-carga

5
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académicawy lainteraccion con los compafieros y profesores. De modo que se involucran
aspectos motivacionales que son importantes para la formacién académica del estudiante
(Mufioz-Vidal y Beltran-Véliz, 2020).

Las reacciones.y comportamientos de los estudiantes ante las situaciones
presentadas en cada uma.de las barreras se han agravado con la pandemia, volviendo
mas visibles las carencias de disponibilidad tecnoldgica que ya existian (Vicentini, 2020).
Con base en lo anterior, es necesario conocer los patrones en los cuales se hace visible
esta problematica.

1.2.2 Delimitacién de la investigacién

Alcances

Dentro de los alcances de este\estudioSe_enlistan los siguientes:

e Elestudio se abordo de forma cuantitativa, en el cual se especificaron y analizaron
los patrones de conducta de los estudiantes sebre el uso de Tecnologias de la
Informacién (TI) durante la situacion social quesse) enfrenta con la pandemia
COVID-109.

e En esta investigacion se presentan estudios y conceptos(sobre las barreras para
el uso de innovaciones tecnoldgicas en estudiantes de educacion superior, que
guardan relacion con el instrumento utilizado para la realizacion de.las encuestas,
con estos dos elementos se podra tener un mayor entendimiento delfendémeno de
estudio de este trabajo.

e La aplicacion del instrumento se efectu6 mediante Formularios de Google.
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e El ndmero de personas encuestadas es de 1,070 estudiantes de educacién
superior; contenidas en la base de datos de Garcia y Silva (2021).

e EIl grupo de personas encuestadas corresponden a una Institucion de Educacion
Superior (IES) en la que sus participantes pertenecen a diferentes programas
educativos de licenciatura.

e Se usaron de técnicas de mineria de datos.

e Las herramientas que sescontemplaron para esta investigacion son: WEKA,
lenguaje R y Orange.

Limitaciones
Dentro de las limitaciones de.esta investigacion se consideran las siguientes:

e El dataset se gener6 tomando.las encuestas aplicadas de Garcia y Silva (2021),
las cuales se llevaron a cabo conlumnos de.una IES en el sureste mexicano.

e El estudio se centré en las percepciones que tienpe,el alumno con respecto al uso
de tecnologias.

e Eltiempo de aplicacion del instrumento fue de mayo a.diciembre de 2020.

e Se aplicaron las técnicas de mineria de datos para la identificacion de patrones de
conducta de los alumnos.

1.2.3 Pregunta de investigacion
¢, Qué patrones de conducta relacionados con las barreras econdmica;“de acceso,
pedagogica y ambiente académico afectan el uso de innovaciones tecnolégicas en los

estudiantes de educacion superior?
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivogeneral
Identificar patromes’ de conducta, relacionados con las barreras para el uso de
innovaciones tecnolagicas en estudiantes de licenciatura de una Institucion de Educacion
Superior, empleando techicas de mineria de datos.
1.3.2 Objetivos especificos
e Aplicar la técnica de arbol de decision para una representacion analitica de los
patrones relacionados con las barreras para el uso de innovaciones tecnoldgicas.
e Emplear la técnica de agrupamiento para identificar las similitudes entre los patrones
de conducta relacionados con/as.barreras para el uso de innovaciones tecnoldgicas.
e Aplicar las reglas de asociacion‘para identificar las relaciones entre los estudiantes y
las barreras para el uso de innovaciones tecnolggicas.
e Analizar patrones de conducta obtenidos de las bafreras para el uso de innovaciones
tecnologicas en los estudiantes para la toma de decisiones futuras.
1.4 Justificacion
Con la implementacién de Microsoft Teams en la universidad del sureste de México
para llevar a cabo las actividades académicas a raiz de la pandemia COVID 19, Medina
(2021) esclarece que de 34 mil estudiantes pertenecientes a la institucion Unicamente
alrededor de 17 mil 534 estudiantes pudieron ingresar a las aulas virtuales. De'modo que
los obstaculos para el uso de innovaciones tecnoldgicas en los estudiantes requieren

atencion para atenuar su impacto en el rendimiento académico.
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Existen diferentes instrumentos metodoldgicos aplicados a estudios de caracter
social dependiendo de la eleccion del autor: entrevistas, encuestas, foros de discusion,
solo por mencionar algunos ejemplos. Sin embargo, a pesar de lo Utiles que pueden llegar
a ser, en estudios cen grandes cantidades de datos se dificulta la localizacion y andlisis
de informacion relevante(Martinez-Abad y Herndndez-Ramos, 2018).

a Por lo tanto, este trabajo propone usar técnicas de mineria de datos, debido a que
su aplicacion en el ambito educativo ha sido de gran utilidad en los ultimos afios
permitiendo deducir fenémenos sogciales (Menacho 2017). A través de un andlisis
profundo de datos se generan patrones’de conducta, obteniendo informaciéon novedosa
y potencialmente util a diferencia de un_analisis estadistico convencional (Rosado y
Verjel, 2017). Con los resultados generados de la aplicacion de las técnicas de mineria
de datos, la IES del sureste de México'pedra tomar decisiones informadas orientadas a
implementar recursos que favorezcan el apréndizaje de‘los estudiantes en funcion de sus
necesidades.

1.5 Metodologia utilizada
1.5.1 Enfoque de lainvestigacion

El presente trabajo al tener un impacto social en el “ambito educativo y
considerando la aplicacion de mineria de datos, se requiere que el enfoque-metodologico
de la investigacion sea del tipo cuantitativo ya que de acuerdo con Rivadeneira (2017),

a en las ultimas décadas las investigaciones cuantitativas han sido de utilidad(para el

estudio de fendmenos sociales debido a que se caracteriza por atender a un problema,
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generar objetivos en el estudio, realizar el planteamiento de una hip6tesis o preguntas de
investigacion=y~ de igual manera requerir de instrumentos para la recoleccion de
informacion que sirvan para medir las variables propuestas en la investigacion.
1.5.2 Fuentes de investigacion

Al ser una investigacion con enfoque cuantitativo la fuente de investigacion se
relaciona con los datos estadisticos que se utilizan para la aplicacion de técnicas de
mineria de datos. Por lo tanto, la fuente de los datos estadisticos para este trabajo es la
base de datos de Garcia y Silva (2021), mismos que recolectaron previamente la
informacion de los estudiantes de licenciatura de la IES caso de estudio, a través de una
encuesta realizada en Formularios de Gaoogle. Por otro lado, también se considero la
bldsqueda de literatura como: tesis, articulos de divulgacion cientifica o conferencias que
permitieron dar un soporte tedrico a estestrabajo. Se)puede decir de acuerdo con Prieto
(2018), que el tipo de fuente utilizada es primaria ya que la informacion original se obtuvo
de los alumnos y no ha sido evaluada o interpretada por alguien méas. De igual forma, los
aspectos tedricos que se obtuvieron de investigaciones publicadas previamente por otros
autores.
1.5.3 Técnicas de recoleccion de datos

La aplicacion de la encuesta ocurrio en mayo a diciembre 2020. Este instrumento
lleva por titulo: Barreras para el uso de innovaciones tecnoldgicas de estudiantes
universitarios. Su aplicacion surgio derivado de la pandemia por COVID-19 y‘se realizo

mediante Formularios de Google. De acuerdo con el nimero de encuestas realizadas-se
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obtuvo un tetalde 1,070 estudiantes encuestados de nivel licenciatura, pertenecientes a
una Universidad Publica del sureste México, los cuales fueron seleccionados de forma
no probabilistica#Con la participacion de los estudiantes, se procurd obtener informacion
acerca de las pautas‘de.conducta en los estudiantes (Hernandez y Carpio, 2019).

De la aplicacion de\encuestas se extrajo informacion para generar un dataset que
es de utilidad para la identificacion de patrones, con dicho conjunto de datos se aborda
una metodologia especifica qué sera expuesta en el siguiente apartado.

1.5.4 Metodologia para aplicar

Previo a la aplicacion metodologica referente al modelo FURPS (derivado de su
acrénimo en inglés Funcionality”Usability Reliability Performance & Supportability), y el
proceso KDD por sus siglas en ‘inglés Knowledge Discovery in Databases, es
indispensable conocer las necesidades_de informmacion de la IES caso de estudio, asi
como del disefio del instrumento. Por lo tanto, este aspecto se considerd dentro de la
metodologia.

Modelo FURPS

Para la seleccion de la herramienta de mineria de datos que se ocupl en esta
investigacion se aplico el modelo FURPS, que de acuerdo con Vaca (2017) consta de
diferentes criterios que sirven como métricas para la evaluacion de softwate de mineria

de datos. Con los resultados obtenidos se selecciono el software que mejor rendimiento.
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Proceso KDD

Para ‘efectos de esta investigacion el andlisis del comportamiento de los
estudiantes se realizo con el fin de hallar patrones de conducta, pare ello, se aplicaron
los principios que conforman el proceso de mineria de datos apegado a la metodologia
KDD, que consiste en una serie de pasos expuestos en un inicio por Fayyad, Piatetsky-
Shapiro & Smyth (1996) y pesteriormente ha sido retomado por otros autores como es el
caso de Giraldo y Vargas (2017) e Calvache-Fernandez et al., (2018) que concuerdan
con los pasos de aplicacion del metedo y ha sido de utilidad en diferentes areas del
conocimiento como el @&mbito académieo.

A partir de lo expuesto” previamente;»los pasos metodoldgicos aplicados se

muestran a continuacion:

1. Aprender el dominio de la aplicacion.

2. Crear un conjunto de datos destino.

3. Limpieza y procesamiento de datos.

4. Reduccién y proyeccién de datos.

5. Eleccion de las funciones y los algoritmos de mineria de datas:
6. Mineria de datos (identificacion de patrones).

7. Interpretacion.

8. Uso del conocimiento descubierto.

12
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Capitulo 2. Marco de la investigacién
2.1 Marco teérico
No existe un comsenso sobre la prioridad con que deban atenderse las barreras que
influyen en los patrenes de conducta asociados al uso de tecnologia e innovaciones
tecnologicas en estudiantes en lo general y por consiguiente en estudiantes de educacion
superior. Al menos es lo que logra discernirse tras la revision de bibliografia acerca del
tema. Mientras que algunos autores destacan como la barrera mas importante la falta de
una cultura digital, otros colocan” al, factor econdmico como primordial, aunque la
existencia de uno no anula la existencia'del otro; asi la pobreza puede ser un factor para
no adquirir una cultura digital que permita-participar de las dindmicas de un mercado
global digitalizado o viceversa: la \falta de uma cultura digital puede dificultar la
consecucién de una prosperidad econdmica. Puéde decirse, por consiguiente, que el
acceso a la tecnologia y sus innovaciones se yve limitado por el factor econémico o que
el factor econémico se encuentra sesgado por la renuencia al acceso.
2.1.1 Acceso y costo para el uso de tecnologias en la formaciéon superior
Trejo (1999, como se citdé en Capurro, 2002) indica la falta de politicas en
@ Latinoameérica destinadas a la promocion de la cultura digital, ocasionando que el costo
de los servicios de conexion, de los equipos de computo y el de la capaeitacion de los
usuarios sean vistos como las tres limitantes mas importantes para el uso./de la red.
Finalmente explica que, si bien la cultura digital es una cultura global, es necesario que

sea accesible para la poblacion. Por su parte Capurro (2002) se sustenta en esta
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declaraciop/para advertir que la poblacion de América Latina se encuentra en una
disyuntiva: en~tondiciones de pobreza y con recursos limitados, deben decidir si
satisfacer sus necesidades mas basicas e inmediatas (alimento, vivienda, vestido, salud)
o adquirir tecnologia;..generalmente inclinandose por satisfacer sus necesidades
inmediatas sacrificandoda adquisicion de tecnologia, o que en su opinién constituye o
supone un error que acrecienta la brecha respecto a poblaciones de paises mas ricos,
puesto que el mundo en vias dé globalizacion se encuentra cada vez mas digitalizado y
unirse a estas dindmicas econdmicas requiere la adquisicion de tecnologias de la
informacion. Reforzando esta idea, eneonttamos a Cabrera et al., (1992) que de acuerdo
con sus investigaciones acerca del tema, propone dos modelos econémicos:
e Costo-beneficio: los estudiantes percibén un mayor beneficio de otras actividades
remunerativas como el trabajo quelas cuestiones académicas.
e Focalizacién del subsidio: aquellos apoyos ecenémicos que el alumno perciben
para continuar con sus estudios.

Como se muestra previamente, la percepcion del alumno referente al factor
econOmico juega un papel importante para continuar con las actividades académicas, lo
que permite inferir que de igual forma tendra un efecto en la adquisicion de nuevas
tecnologias.

En un articulo posterior, retomando varias de las ideas de Trejo (1999), Capurro
(2002) y Cabrera et al., (1992); Crovi (2007), Salinas (2002) y mas reciente aun,Martinez

(2021), centran su atencion en la barrera del acceso que considera aspectos tales‘como
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la promocion de la cultura digital, asi como la implementacion de infraestructura necesaria
en comunicades urbanas y rurales que faciliten el uso y apropiacion de las Tecnologias
de la Informaciéon (TI) dentro de la sociedad, considerando a este factor como un
problema adicional al'econémico que acrecienta la brecha digital. Desde su perspectiva
al eliminar esta barrera podria tener un efecto en la barrera econémica que se refiere al
costo de los servicios de conéexion y de los equipos de computo, asi como la capacitacion
y desarrollo de habilidades digitales dentro de la comunidad estudiantil en las
instituciones educativas.

Como puede observarse los autores antes mencionados siguen una misma linea,
en la que se encuentran estrechamente relaeionadas la barrera de acceso y la barrera
econOmica, hasta el punto de que es.posiblelinterpretar que remediando la una puede
atenuarse la otra.

2.1.2 Interaccion con las tecnologias desde el enfoeque pedagdgico
En cuanto a la esfera pedagdgica, resulta complejoydefinir la naturaleza de los
(3 ) obstaculos enmarcados en este terreno. Esto se debe a que les avances tecnoldgicos en
el ambito educativo han traido consigo una serie de problemas, quésse logran identificar
como limitaciones para el aprendizaje en los estudiantes dentro-de las instituciones
educativas (Garrido et al., 2013). En este sentido, Cabero (2005)~invita a las
universidades a adaptarse a las necesidades y exigencias que surgenidentro de la
sociedad con el proposito de integrar los beneficios de las tecnologias en los procesos

de formacion estudiantil. Para lograr alcanzar dicho objetivo se requiere fomentar en.el

15

+ iThenticate Pagina 44 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pagina 45 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

alumno el desarrollo de destrezas cognitivas y estrategias de aprendizaje que sirvan para
incorporarlos-en la sociedad de la informacion y el conocimiento. Por otro lado, Crovi y
Lépez (2011) enssuestudio sobre el uso educativo de las tecnologias desde el punto de
vista de los estudiantes,.destacan principalmente que los profesores suelen motivar a los
alumnos al uso de las™tecnologias, pero son pocos los profesores que usan las
tecnologias para impartir sus clases. Compartiendo la misma idea se encuentran
Espinoza y Ricaldi (2018), quienes consideran que los estudiantes requieren no
Unicamente de infraestructura, sino también que el docente esté especializado para la
materia que imparte y para el uso e implementacion de tecnologias dentro del aula.

Es muy claro de acuerde ¢on las ideas expuestas previamente, que la falta de
formacién en los profesores y estudiantes con_respecto al uso de tecnologias es un
impedimento dentro de la barrera pedagogica que fequiere atencion (Padilla, 2008). Para
ello las instituciones deben contemplar en los planes de‘estudio la inclusién de un entorno
mas tecnoldgico, esto lo menciona Mosquera (2008) debido a la creacion de nuevas
estructuras y redes de interaccidon social desarrolladas dentre_del internet, fomentando
dentro de estos espacios un comportamiento que prioriza la velaCidad de comunicacion.

Estos cambios en los procesos de formacion han sido abordados por diferentes
autores presentado diferentes dimensiones enmarcadas en el factor pedagogico. Es por
lo que, de acuerdo la literatura revisada de Aguilar (2004), Crespo y Palaguachi (2020),
Garcia et al., (2010), Garcia (2019), Garrido et al., (2013), Gaytan (2015), Pierrakeas et

al., (2004), Simpson (2013), Swan (2001) y Zimmerman (2012), se presenta en la tabla
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1, la siguiente. clasificaciébn que propone las dimensiones que involucran a la barrera

pedagdgica, hotan solo desde el punto de vista de uso de las tecnologias sino también,

considerando la modalidad de clases en linea.

Tabla 1.
Dimensiones de la barrera pedagogica.

Participantes

Dimensiones

Percepcion de los estudiantes

Actitud y aptitud docente

Falta de tiempo

Técnicas de estudio deficientes

Falta de motivacion

Falta de competencias digitales
Trabajo en equipo

Capacitacion para uso de tecnologias
Modalidad de evaluacion

Escaso seguimiento y supervision del
docente

Pruebas de evaluacion poco adecuadas
Carencia en el disefio del material de
estudio

Falta‘de.preparacion profesional
Implementacion de tecnologias

Nota: Elaboracion propia.

Tal y como se muestra en la tabla 1, es evidente qué el uso de tecnologias y sus

innovaciones involucra tanto aspectos docentes como aspectoes del estudiante debido a

que son las partes que se encuentran directamente involucrados-en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

2.1.3 Lainfluencia del ambiente académico en estudiantes universitarios

Como se ha mostrado hasta el momento, los obstaculos que impidep-le uso de

tecnologias y sus innovaciones en estudiantes de nivel superior, involucran condiciones

econOmicas, de acceso y pedagogicas. Sin embargo, también se deben considerar
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aspectos del ente institucional, tal y como lo expone Winocur (2006), segun la autora,
independientemente del aspecto cultural, econdmico o social de cada estudiante, la
universidad constituye un espacio no solamente para el desarrollo de las exigencias
académicas sino también para fomentar vinculos sociales y establecer cddigos de
identidad institucional.

Es por esta busqueda’de identidad entre los jovenes que en dicho escenario se ha
incorporado la necesidad y practica de nuevas tecnologias, este tema ha sido estudiado
por autores que han desarrollado.modelos tedricos aplicados a la modalidad de
ensefianza e-learning. Diaz (2008) menciona que, aunque la educacién a distancia no es
algo nuevo en los estudios, la retencién de.aprendizaje electrénico es algo relativamente
nuevo y ha cobrado fuerza en la actualidad de acuerdo con los avances en tecnologia y
las circunstancias actuales en el plano‘educativo/ES por este motivo que autores como
Bayrén (2012), Do Carmo et al., (2018), Balmori et al., (2013), Moncada (2014) y Fonseca
(2016); han retomado los modelos teéricos de Tinto (1975, 1987) y Bean & Metzner
(1985) referente al contexto organizacional en ambientes~académicos expuestos a
continuacion:

Modelo de Tinto (1975, 1987). Considerado como uno de los modelos mas
influyentes en el tema, propone que existen tres variables que pueden, influir en el
desempeiio de los estudiantes: caracteristicas familiares y personales, capacidades y
experiencias preuniversitarias. Asi mismo, la integracion académica y socialyy del

estudiante se puede ver influenciado de acuerdo con su desempefio escolar, en la medida
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que el estudiante se siente comprometido puede decidir si continua o abandona sus
estudios.

Modelo Bean & Metzner (1985). Este modelo fue desarrollado por los autores
para estudiar la desercidn estudiantil a través del proceso de formacién via electronica.
Se basa principalmente¢en) cuatro variables que tratan de profundizar en la integracion
social de los estudiantes en-€l ente universitario: (a) rendimiento académico con base en
calificaciones, (b) aspectos psicoldégicos como lo es el estrés y otras variables
académicas, (c) experiencia academiea previa, (d) variables ambientales como puede ser
el trato con las autoridades académicos'yla interaccion con los compafieros.

Aunque en ambos modelos se considera la desercion académica, involucran
variables importantes que pueden (ser tomadas.en cuenta al momento de utilizar las
herramientas tecnoldgicas en instituciones academicas.

Como se ha mostrado hasta el momento por diversos autores que han estudiado
la perspectiva del alumno, asi como la funcién de los docentes en esta nueva era digital,
el aspecto pedagdgico se encuentra vinculado con el ambiente ‘académico, sin embargo
se logra entender cudles son los aspectos que deben ser considerades en estas barreras
para que el alumno se sienta motivado a la adaptacion y uso de nuevas tecnologias.

Al margen de la urgencia con que deban atenderse estas y otras barreras, todas
son una realidad que dificulta la relacion de los estudiantes con las tecnologias y sus

innovaciones.
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En el presente trabajo, se presta particular atencion a las previamente aludidas:
econOmica, de-acceso, pedagdgicas, y ambiente académico, desde la perspectiva de los
estudiantes. Este’no implica que las demas, que originan el problema, carezcan de
importancia, sino que.la eleccion obedece a la delimitacion que requiere toda
investigacion de caracter cientifico y académico, y en qué medida influyen en el
comportamiento de los estudiantes de la universidad del sureste de México sujeto de
investigacion y en qué medida les empujan a adoptar ciertos comportamientos que
dificulten su relacion con las Tl empleadas para su proceso de aprendizaje.

2.2 Marco referencial

Son diversas las metodologias, los alcances y los referentes tedricos y conceptuales
que se han abordado para el estudio de'las percepciones en los estudiantes de educacion
superior y su relacion con el uso de las‘techologias de la informacién y sus innovaciones
tecnologicas, asi como para la identificacion’de patrones.de conducta en los mismos.

En este apartado se presentan diferentes estudios.Clasificados como nacionales e
internacionales, donde se emplean distintos métodos estadisticos y de entrevista, asi
como se encuentran estudios donde se aplica la ciencia de datos.

2.2.1 El uso detecnologias en estudiantes mexicanos
Inclusion de las tecnologias en el aprendizaje universitario
Torres y Moreno (2013), exponen una investigacion de caracter mixto sobre como
perciben los estudiantes de licenciatura el uso de las tecnologias desde ‘diferentes

escenarios de aprendizaje. Para los fines del estudio se considerd6 que el enfoque
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cuantitativosses realizara por medio de una encuesta a 308 participantes aplicando un
muestreo probabilistico, en tanto al enfoque cualitativo se realiz6 mediante grupos de
discusion con 40" participantes en total. Como resultado, los autores refieren que la
9 Universidad Veracruzana no esté orientada al uso de las Tl en el proceso de ensefanza-
aprendizaje y se aproximamas a un modelo de ensefianza tradicional. Esto se debe a
que los alumnos perciben una ausencia en el uso de tecnologias por parte del docente y

de la poblacion estudiantil.
La percepcién de los estudiantes sobre el uso de las tecnologias aplicando

la ciencia de datos
En este estudio realizado”por Salas-Rueda et al., (2019), los autores estudian la
percepcion de los estudiantes de una‘universidad.en México, sobre el uso de tecnologias
muy especificas como los son redes sociales (Facebook, Twitter, Youtube), herramientas
digitales web 2.0 y aplicaciones en internet. A diferencia del estudio presentado
previamente, el objeto de esta investigacion no es conecer si los jovenes estudiantes
usan estas tecnologias, sino cémo las implementan en ek aspecto académico y Si
consideran que son de utilidad en dicho contexto, ademas de contemplar las tecnologias
antes mencionadas, se toma en cuenta el perfil del estudiante (edad, género,
licenciatura). La muestra estuvo compuesta por 61 estudiantes de diferentes licenciaturas
y para la aplicacion de la mineria de datos se uso la herramienta RapidMiner’por medio
de la técnica arbol de decision. De acuerdo con los datos obtenidos Salas-Ruedayet al.,

(2019) concluyen lo siguiente:
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e El uso de las redes sociales, herramientas web 2.0 y aplicaciones en internet son
percibidas_por lo estudiantes de manera positiva para su integracion en los
aspectos académicos.

e EIl nimero de“estudiantes objeto de andlisis fue de 61 individuos por lo que se
debe considerar émplear una muestra mas representativa.

Actitud de estudiantes universitarios hacia los cursos de modalidad mixta

El estudio realizado por‘Sotelo et al., (2016) fue publicado por la Universidad de
Sonora y trata de describir las actitudes, de los estudiantes hacia los cursos de modalidad
mixta, asi como la relacion o el grado-de ‘influencia en su rendimiento académico. Para
este trabajo los autores consideraron «un?enfoque metodologico cuantitativo no
experimental con una poblacion muestra de 210 estudiantes a los cuales se les aplico un
instrumento medido por una escala Likert'de 40 reactivos distribuidos en cinco factores:
profesor, plataforma tecnoldgica, utilizacion delicurso, interés del alumno y el uso y actitud
hacia la tecnologia. Para el procesamiento de los datos seusb la aplicacion SPSS version
21.

Dentro de los resultados obtenidos del estudio Sotelo et al., (2016) destacan que
las asignaturas de modalidad mixta han ganado aceptacion entre-los estudiantes, sin
embargo, todavia hay alumnos que se encuentran renuentes a llevar clases a través de
plataformas virtuales. También destacan que la percepcion de los estudiantes sobre el
uso de las Tl en la educacion ha permitido un impacto positivo que puede mejorar la

calidad en la educacion.
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Deteccion de patrones de competencias digitales manifestadas por

estudiantes universitarios

El estudiosse*abord6 desde una perspectiva cuantitativa, fue realizado por Islas y
Franco (2018) con elobjetivo de dar a conocer la aplicacion de la mineria de datos en la
identificacion de patrones.\de conducta asociado a las habilidades digitales con las que
cuentan los estudiantes dea Universidad de Guadalajara. En este caso, la herramienta
utilizada para la aplicacion de latécnica de clasificacién fue WEKA y la poblacion muestra
estuvo compuesta por 748 estudiantes a los cuales se les aplicé un cuestionario con
preguntas cerradas como instrumento'para la recoleccion de datos.

Con los resultados obtenides Islas y.Franco (2018), concluyen que la mineria de
datos es de utilidad para el descubrimiento de_informacion que no es detectable con
procedimientos estadisticos normales. .Como ‘ejemplo de esto, en su estudio se
detectaron tres patrones de coincidencia relacionados-con el uso de los medios digitales
orientados al aprendizaje, el nivel de dependencia hacia J6s)mismos y como afecta en el
rendimiento académico del alumno.

Al final Islas y Franco (2018) recomiendan que en los trabajos.de mineria de datos
educativa no se centren anicamente en el prondstico, sino que haya una.contribucion en

aguellas situaciones que requieran de una descripcion, analisis o explicacién.
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Identifieacion de patrones de comportamiento estudiantil con el uso de

dispositivos moviles

El uso de~dispositivos moviles dentro del ambiente académico hoy en dia es
considerado como «tna herramienta tecnolégica. No obstante, su uso entre los
estudiantes de cualquier’nivel educativo puede tener ventajas y desventajas que influyen
en su rendimiento académico y eso dependera de ciertos factores. Por tal motivo, el
estudio realizado por Martinez €t al., (2019) toma relevancia debido a que es el objetivo
principal de su trabajo, mismo que S€ llevo a cabo en estudiantes de licenciatura de primer
semestre de la Universidad de Guadalajara a través de encuestas realizadas en dos
periodos semestrales aplicando” formularios-de Google. Los resultados obtenidos del
andlisis muestran que el uso de ‘\dispositivos moviles dentro de las actividades
académicas impacta de forma positiva al rendimiento académico, sin embargo, en el caso
de ser usado para el ocio en gran medida, téndra efectos negativos en el aprendizaje de
los estudiantes por lo que es necesario que el estudiante”sea consciente de que el uso
desmedido del celular para actividades de ocio puede representar un gran distractor.
2.2.2 El uso de innovaciones tecnoldgicas en estudiantes de educacion superior

desde diferentes enfoques en otros paises

Detecciéon del alumno en riesgo de titulaciones de ciencias «de la Salud:

aplicacion de técnicas de learning analytics

Es un estudio realizado por Saiz et al., (2018), en la Universidad de Burgos en

Espafa. Su objeto principal de fue ponderar el orden de importancia que tienep~los
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patrones de aprendizaje que son mas efectivos en los estudiantes que toman clases a
través de la plataforma Moodle con el propdsito de poder predecir cudndo un alumno esta
en riesgo de no ditularse y dar soluciones que logren prevenir este tipo de situaciones.
Como se puede observar en este escenario, ademas del problema con el uso de
tecnologias en los estudiantes universitarios, también se encontrd una técnica distinta
para la identificacion de patrones de conducta.

Para la aplicacion de la tecnica, Saiz et al., (2018) trabajaron con una poblacion
muestra de 122 alumnos de la rama de, Ciencias de la Salud, identificando los siguientes
patrones de conducta en los estudiantes con el uso de la plataforma Moodle: (1)
Realizacion de las pruebas tipo test, (2) Interaccion con la plataforma, (3) Acceso al
feedback del docente, (4) Uso de EstrategiasiMetacognitivas de auto Planificacion EMP
y (5) Acceso a la informacién tedrica.

En la investigacion de Saiz et al., (2018) concluyen que el patrén conductual méas
efectivo dentro de la comunidad universitaria objeto desmuestra, se relaciona con los
estudiantes que planifican, reflexionan y sistematizan suSgactividades académicas a
través de la plataforma Moodle. Lo que permite la deteccidén temprana de los estudiantes
en riesgo de no titularse y realizar propuestas de mejora.

Factores que influyen en el rendimiento académico de los estudiantes

El siguiente trabajo se deriva de un proyecto de investigacion que estudia los
factores que influyen en el rendimiento académico de estudiantes universitarios en

Medellin, Colombia. Los factores que considera Cruz (2016) en este trabajo los clasifica
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como demegréficos, pedagogicos, bioldgicos, socioculturales, y cognoscitivos. Los
factores enuneiados previamente fueron evaluados mediante un cuestionario disefiado
en formularios de” Visual Basic para ser procesado posteriormente en Microsoft Excel.
Dentro de los hallazgos.més significativos, se destaca que para el proceso ensefianza-
aprendizaje la institucion’académica debe dar atencion a los factores propuestos por Cruz
(2016), ya que la autora censidera que son el principal motivo de disminucién en el
rendimiento académico de los{ estudiantes llegando incluso a desertar. Por lo que la
universidad debe prevenir estas fallas@a través de capacitaciones en el manejo del estrés
en los docentes y alumnos, asi como 1a construcciéon de modelos educativos que
consideren el ambiente sociocultural, nivel.eeenémico y perfil de los estudiantes.

Aplicacion de técnicas de mineria dedatos para determinar las interacciones

de los estudiantes en un entorne‘virtual de)aprendizaje

El siguiente estudio realizado por Jafamillo y Paz-Arias (2015) esta enfocado en
determinar las interacciones de los estudiantes de la Universidad de Loja en Espafa de
la modalidad de estudios a distancia. Para la recoleccion de)los datos se realizé un
andlisis a la base de datos donde se encontraba registrada la infofmaeién de los alumnos,
la herramienta para mineria de datos seleccionada fue RapidMiner, la cual fue
seleccionada como resultado de un analisis comparativo con otras herramientas y se
aplico la técnica arbol de decision para el andlisis de resultados.

Con los hallazgos obtenidos, los autores concluyen que la interaccion’de los

estudiantes con la plataforma de educacion a distancia se encuentra en un nivel medio.
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Los factores que mas influyen son las interacciones con las tareas, exdmenes y recursos,
lo que signifiea”que el estudiante utiliza los recursos y materiales de la plataforma a
conciencia y guarda una relacion con el interés que tengan hacia las materias.

Un método de mineria de datos para el comportamiento de los estudiantes

El siguiente estudio,realizado por Na (2020) en la Universidad de Artes y Ciencias
de Hunan, China. El objetive’principal de este trabajo fue identificar patrones de conducta
relacionados con el desempenfi@ de los estudiantes dentro del aprendizaje en linea. Para
la seleccién de los datos se ocupO.a base de datos que contiene el registro de los
estudiantes de la institucién educativa, por lo que se tomé en consideracion para el
estudio una muestra aleatoria”de 300 estudiantes de 12 cursos distintos. Con la
implementacion de la técnica de mineria de datos se empled el método de aprendizaje
multitarea que permite analizar simultdn€éamente” multiples tareas, siendo de utilidad
cuando la cantidad de datos por tarea individual es pequena.

Con la informacion obtenida de dicho analisis Na (2020), concluye que los habitos
de vida de los estudiantes influyen de forma negativa considerablemente, provocando
una disminucién en su rendimiento académico. El autor refiefe gue derivado de los
resultados de la investigacion, se puedan orientar los habitos de vida y de estudio entre
los universitarios, asi como que el nimero de la poblacion muestra debe-~ser ampliado

debido a que la distribucion de la poblacion no fue equilibrada.
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Mineria.de datos para predecir el éxito de estudiantes

Esta investigacion realizada en Turquia por Arcinas et al., (2021), resaltan la
influencia que tienen las técnicas de mineria de datos en el contexto educativo,
proponiendo como «6bjetivo principal descubrir las caracteristicas que impactan la
eleccion de estudiantes’en las instituciones académicas, a través de la aplicacion de
procedimientos predictivos#para_pronosticar el desempefio de los estudiantes y que
puede estar influenciado por variables de comportamiento y actitud.

Arcinas et al., (2021), mencionan que se han realizado estudios previos para
predecir el rendimiento académico en‘estudiantes con resultados poco satisfactorios, en
ese sentido propusieron implementar varias-técnicas: clasificacion, clustering, modelos
predictivos, descubrimiento con modelas y refinamiento de datos. Esto con el fin de cubrir
todas las areas en las que se involucra‘lasmineria de datos en la educacion y ofrecer una
propuesta mas precisa.

2.2.3 Aspectos relevantes

Como se presentd anteriormente en cada uno de los~€studios, a pesar de que
éstos fueron abordados desde la perspectiva del uso de tecnologias en estudiantes de
educacion superior y los factores que pueden influir en el rendimiento .académico; los
estudios tomaron caminos distintos y esto depende del fin o proposito_eon el que se
desarroll6 determinado trabajo. Se puede observar que las aproximaciones en las
investigaciones en algunos casos guardan relacion con la barrera pedagogica sin

importar si la modalidad de clases es presencial, virtual o mixta, se presenta-la
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problematica, pero la perspectiva se limita al uso de la tecnologia en el ambiente
académico.

Por otro lado; se visualizan trabajos que incluyen factores adicionales a la barrera
pedagdgica y que fueron consideradas desde la percepcion del autor en estudios
internacionales. Por lo que deja una brecha para el abordaje del uso de innovaciones
tecnoldgicas incluyendo lasbarrera del acceso, la barrera econdémica y la barrera del
ambiente académico. Aunado @ lo anterior, es necesario conocer el impacto de estos
factores en los patrones de conducta«de los estudiantes de la universidad del sureste de
México.

Otro aspecto importante dentro de las-investigaciones expuestas es el nimero de
poblacion muestra para el abordajelmetodologico, es necesario que el nUmero muestra
sea representativo de la poblacion estudiantil y mas aun cuando las técnicas que se
aplicaran son de mineria de datos.

Por ultimo, se muestra que el uso de herramientas‘para realizar mineria de datos
es variado y depende de los criterios que considere el investigador para su eleccion e

implementacion.
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2.3 Marce'canceptual
2.3.1 Barrefaeconémica

Rodriguez#y Sandoval (2017), consideran que la barrera econémica es un factor
relacionado con el «€ontexto social, porque sigue siendo determinante para adquirir
dispositivos electronicos’y, los servicios como el internet que se producen por su uso. El
capital econémico que tienen las familias de origen del estudiante, marca las diferencias
en la variedad y profundidad de(a penetracion tecnoldgica en el hogar, conforme aumenta
la penetracion de las Tl en el sistema social, los segmentos de poblacién con nivel
socioeconémico mas favorable son“l0s\que tienen mayor oportunidad de adquirir
informacion de forma mas répida, a .diferencia de la poblacion con un nivel
socioeconémico mas bajo, ocasionando Una desigualdad entre los segmentos
poblacionales tendiente a aumentar.

Como consecuencia de lo planteado,/Se)puede_ decir que en la medida que son los
usuarios los que definen el tipo de aplicacién y el curso de‘desarrollo de la tecnologia, los
rezagados o excluidos por sus circunstancias, tienen cada €z menos oportunidad de
opinar al respecto.

2.3.2 Barreradel acceso

Es aquel problema que no se resuelve Unicamente con contar_o. disponer de

aparatos electrénicos en casa como una computadora o de tener los conocimientos sobre

el uso de tecnologia, sino en el aspecto social, como el aprovechamiento de
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infraestructuras tecnologica que permita el uso apropiado de aquellos dispositivos
obteniendo de-ellos adecuados niveles de explotacién (Andrés, 2014).
2.3.3 Barrera pedagogica

Castro-Villagrén.et al., (2016) y Sanchez et al., (2012) la describen como romper
con los esquemas tradicionales de aprendizaje que no van acorde al contexto que se vive
mundialmente. Para ello, los"aspectos que se deben considerar son la formacion docente
en el manejo de tecnologias, (asi- como la actualizacion de los materiales didacticos
conforme a las tendencias mundialés;:
2.3.4 Barrera del ambiente académico

Esta barrera guarda relacion con las-experiencias de los estudiantes dentro del
ambiente académico. Fonseca y Garcia (2016), reportan que en la barrera del ambiente
académico se hace referencia a factores.como el €lima institucional que guarda relacion
con el trato entre iguales (compafieros), asi como la relacibn maestro-alumno e incluso
la relacion que se tenga entre el alumno y el personal administrativo de la institucion. Otro
factor que influye son las expectativas que tiene el estudiante, dentro de la institucion
académica, como puede ser flexibilidad en los planes de estudie, planes de becas
existentes, cultura organizacional que hace referencia al grado de‘identidad del alumno
con la institucién, variables pedagdgicas y metodologias aplicadas.
2.3.5 Patrones de conducta

Son comportamientos que no forman parte de los rasgos de personalidad; es la

reaccion de una persona predispuesta ante una situacion que le resulta desafianter En.el
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caso de los estudiantes puede estar relacionado con las evaluaciones, el dominio del
conocimiento~adquirido durante su desempefio académico, técnicas de ensefianza o
aspectos particulares de convivencia (Ballesteros et al., 2013).
2.3.6 Mineria de datos

Existe una variedad de definiciones dadas por autores que han estudiado sobre el
tema, algunas de estas definiciones se presentan a continuacion:

e De acuerdo con Rodriguezy Diaz (2009), la mineria de datos es un conjunto de
técnicas empleadas para la ereacion de mecanismos adecuados de direccion.
Dichos mecanismos pueden eneontrarse dentro de la estadistica, identificacion de
patrones, asi como la clasificacién dedatos y prediccion de modelos. La aplicaciéon
de la ciencia de datos es de utilidad cuando lo que se busca es el procesamiento
y andlisis de una gran cantidad des«datos, asi como puede ser usada en diferentes
areas como la banca, telecomunicaciones, .seguros, educacion, politica, por
mencionar algunas de tantas areas del conocimiento.

e La mineria de datos es un area de estudio cientifico eenocida como un conjunto
de técnicas y herramientas aplicadas a cierto suceso (0 _eomportamiento que
representa un conocimiento, que antes se desconocia, esto-puede ser posible a
partir del analisis de grandes volimenes de datos (Riquelme et al.,.2006).

e Villegas y Lujan-Mora (2016), exponen que la mineria de datos tamhién_conocida

como datamining, es la aplicacion de una coleccidon de técnicas y herramientas
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que.sirven para el procesamiento, modelado y evaluacién de datos con el propdsito

de brindat_soluciones a determinados problemas.
2.3.7 Proceso KDD

Galvan et al.,(2014) exponen que el proceso KDD es un método utilizado para la

a aplicacion de técnicas de'mineria de datos, siendo una parte integral en el descubrimiento

de conocimientos partiendo«de una base de datos en la que se realizan actividades como
el preprocesamiento, submuestreo y transformacion de los datos. De este modo sera
posible la identificacion de patronesten los datos minados, con el proposito de ser
evaluados y factibles de interpretacion 'y de esta manera contribuir a la generacién de
nuevos conocimientos con los resultados (Eleres et al., 2019).
2.3.8 Algoritmos en la mineria de datos

Medina y Gémez (2014), explicap”que l0s algoritmos en mineria de datos son
aplicados cuando se quiere encontrar informagion que‘no es visible o esta incompleta y
su seleccion dependera del area de estudio, modelo y complejidad de los datos. También
presenta una clasificacion de estos como se muestra a continuacion:

e Exploracion: Utilizado para encontrar relaciones sistematicas’entre las variables
cuando hay escaso o nulo conocimiento de los resultados. Este tipo de algoritmos
solo funcionan como un primer acercamiento para la prediccion de_un modelo.

e Estadisticos: Estos algoritmos son de utilidad en datos que tratan de‘eneontrar una
funcion matemética ya sea lineal, cuadratica, exponencial o logaritmica.| Siendo

necesario que su coeficiente de correlacioén esté lo mas cercano posible al menos
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(-1).e'aluno positivo (+1). Es de relevancia en mineria de datos para corregir datos
faltantesde una muestra.
e Clasificacién ‘de datos: Es el proceso de asignacion de etiquetas de valores
discretos para un registro sin marcar y un clasificador, cuando se dan otros
atributos, el modelo predecira la categoria del atributo segun la muestra.
e Aprendizaje automatico: Es una combinacién de inteligencia artificial y datos
estadisticos, que propotciona un numero de distintos problemas y algoritmos
diversos para solucionarlos. dfes algoritmos van a variar dependiendo de los
cuestionamientos a los que se les quiera dar respuesta, asi como el conjunto de
datos que se puede utilizar/para su.preparacion, la estrategia de aprendizaje y la
representacion de datos son todos diferentes.
e Serie temporal: Sirve en dos situaciones, para predecir tendencias basadas
Gnicamente en el conjunto de datos original empleado para crear un modelo y en
prediccién cruzada, para crear un modelo general que'se pueda aplicar a multiples
series en la prevision del tiempo de valores continuos:
2.3.9 Técnicas de mineria de datos

Segun Molina y Garcia (2012), las técnicas de mineria de datos\son una etapa
dentro de la metodologia KDD (Proceso de extraccion del conocimiento,.por sus siglas
en inglés Knowledge Discovery in Databases), cuyo proposito es obtener.patrones o

modelos a partir de los datos recopilados. Asi mismo, una técnica se enfacalen la
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extraccion de la informacion de datos a partir de los algoritmos y en la practica un conjunto
de algoritmos-conforma la técnica mas apropiada para la resolucién de un problema.

Camana (2016) clasifica las técnicas méas representativas de la mineria de datos
usando la metodologia.KDD:

¢ Redes neuronales:\Se usan para la deteccién de patrones y caracteristicas de los
datos, una vez adiestradas las redes se puede hacer previsiones, clasificaciones
y segmentacion. Su comportamiento es similar a la del cerebro humano,
aprendiendo de las experieneias adquiridas y aplicando el conocimiento en la
resolucién de problemas.

e Regresion lineal: Utilizada/para relacionar datos que representan mas de dos
variables, permite identificar_relacionés _entre variables numéricas y construir
modelos de regresion.

e Arboles de decision: Son herramientas analiticas que forman parte de la
inteligencia artificial, utilizado para la prediccion pormedio de condiciones (reglas).

e Reglas de asociacién: Encuentra hechos que ocurfen en comun dentro del
conjunto de datos que se analiza.

2.3.10 Modelo FURPS
Alvarez et al., (2016) mencionan que el modelo FURPS fue desarrollado por

Hewlett-Packard y sirve para evaluar la calidad de un sistema. Su ‘nembre esta

construido como un acrénimo derivado de los criterios que evalla y que se ‘pueden

dividir en dos aspectos: los requerimientos de funcionalidad (funcionality) que”Son
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criterios/que evaltan las funciones que el sistema debe ser capaz de hacer y los
requerimientos no funcionales como la usabilidad (usability), confiabilidad (reliability),
desempefio (performance) y capacidad de soporte (supportability). En esta ultima
clasificacion el objetivo es evaluar las caracteristicas del software desde la perspectiva
del ambiente en el sistema.
2.4 Marco tecnoldgico
Como se ha mostrado previamente, la mineria de datos es un término que se ha
estudiado durante varios afios, sintembargo, recientemente la utilidad de estas técnicas
ha cobrado una mayor importancia en diferentes ambitos. Es en este sentido que también
las herramientas tecnoldgicas qQue pueden-ser aplicadas son variadas, debido a la
relevancia que se le ha dado al desarrollo e/ implementacién de herramientas para la
mineria de datos. Por tal motivo, en este.apartadao’se presentan diferentes herramientas
que han sido implementadas en la aplicacion de técnieas de mineria de datos.
2.4.1 Herramientas de mineria de datos
Waikato Environment for Knowledge Analysis
Waikato Environment for Knowledge Analysis (WEKA) es una herramienta
compuesta por una serie de paquetes de codigo abierto que pueden‘emplear diferentes
técnicas de procesamiento, clasificacion o agrupamiento de los datos y que pueden ser
integrados a cualquier proyecto que requiera un analisis de datos (Molina y Garcia, 2012).
Sin embargo, Villegas y Lujan-Mora (2016), advierten que la escala de documentacion

orientada al usuario es escasa por lo que esto ocasiona una disminucion en la usabilidad.
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RapidMiner Studio

Segun-Naik & Samant (2016), RapidMiner es un entorno implementado en Java
donde el usuariosdnteractiia con procesos de aprendizaje automatico y mineria de datos.
Dentro de sus caraCteristicas de compatibilidad, se pueden implementar modelos
desarrollados con leguaje)R o Python facilitando la ampliacién de las bibliotecas de
terceros dentro del software”{RapidMiner, s.f.).

Lenguaje R

R es un lenguaje y un entorne, Gtil cuando se requiere implementar gréaficas y
computacion estadistica con una variedad,de técnicas que pueden ir desde los modelos
lineales y no lineales hasta la clasificacion y.agrupamiento de datos. Su distribucién esta
bajo el licenciamiento GPL y es compatible Con diferentes sistemas operativos como
Windows, Linux o MacOS por mencionar@algunos (Fundacién R, s.f.).

Microsoft Azure Analysis Services

Es un motor de analisis de datos implementado en la plataforma de Microsoft Azure
con servicios basados en la nube, por lo que no ségfrequiere administrar una
infraestructura ya que la plataforma brinda ese servicio. Paras hacer uso de la
infraestructura se requiere la implementacién de una instancia aplieando la herramienta
Azure Resource Manager (Microsoft Azure, s.f.).

Orange

De acuerdo con Alom & Courtney (2018) es un software de codigo abierto que

brinda versatilidad para programar visualmente, ademas proporciona soluciones~de
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modelado_predictivo cuando se tiene un conjunto de datos que requiere ser analizado
con el uso de-técnicas de mineria de datos y aprendizaje automatico. Con Orange se
pueden realizar graficas de barras o de proyeccion visual para un andlisis mas eficiente
de los datos, asi €omo se destacan los algoritmos de clustering y clasificacion
(Benalcazar, 2017).

Python.

El uso de Python en los Ultimos afios para el analisis de big data ha logrado ocupar
un lugar de preferencia entre los usuarios por su facilidad de uso (incluso para usuarios
que no son informéticos) ya que su entorno de trabajo cuenta con una amplia variedad
de bibliotecas que estan disponiblés de forma-gratuita (Stan€in & Jovi¢, 2019). Ademas,
el programador tiene opciones para elegir como _guiere leer los datos, tipo de estructura
para el almacenamiento de datos y el paguete de @prendizaje automatico a usar (Ozgur,
2017).

Amazon Elastic MapReduce

Es una plataforma destinada al procesamiento de grandes volimenes de datos
mediante herramientas de cédigo abierto como Apache Hadoop¢y Apache Spark. Con el
uso de estas y otras herramientas (marcos) de big data se pueden procesar datos con el
propésito de ser analizados y elaborar proyectos de inteligencia de negoeios. Al ser un
producto de Amazon AWS ofrece las ventajas de administracion en lainube lo que
permitira utilizar, transformar y mover grandes cantidades de datos que entran‘y salen de

una base de datos de AWS (Busu, 2017).
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Oragle Data Mining

Bernal-et’al., (2021) mencionan que éste es un componente para el andlisis de
datos que cuenta’con diferentes algoritmos de mineria de datos (clasificacion, regresion,
deteccion de anomalfas, etc.) y que no requiere exportar la base de datos hacia otras
herramientas. Al estar integrados ambos componentes en un mismo entorno de trabajo
se logra maximizar la eficiencia de los procesos y se producen ciertas ventajas en la
seguridad, preparacion, facilidad de actualizacion y analisis de los datos.

Google Cloud Datalab

De acuerdo con Nordman (2020)y la herramienta Cloud Datalab contribuye al
analisis, visualizacion y transformacion de.leszdatos que se encuentren alojados dentro
de la plataforma de Google Cloudy/La heframienta esta construida sobre Jupyter
notebooks y utiliza sus propios recursos<de ingenieria de cdmputo que se encuentran
ubicados dentro de su propio repositorio (Geogle Cloud'Source Repository). En cuanto al
rendimiento de Cloud Datalab, puede soportar grandes”cantidades de datos para su
andlisis si el usuario lo requiere.

IBM SPSS Modeler

IBM SPSS es un programa comercial por lo que su uso esta restringido por los
términos del licenciamiento, esta herramienta permite aplicar técnicas_de mineria de
datos para la identificacion de patrones en datos estructurados y no ‘estructurados
mediante una Interfaz Grafica de Usuario (GUI). En lo referido a técnicas de mineria de

datos, ofrece métodos varios métodos incluyendo algoritmos de segmentagcian,
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clasificacion’ o. prediccion dependiendo del usuario la seleccion de estos. Es una
herramienta ‘que_proporciona configuraciones de parametros faciles de entender, asi
como capacidadesS de modelado automatico que permiten la ejecucion de varios modelos
a la vez (Diao et al.,2018).

SAS Enterprise Miner

Es una de las herramientas mas populares en la mineria de datos, su principal
atributo es el manejo de grandessbases datos lo que permite agilizar el trabajo de la
mineria de datos al momento de c¢rear modelos predictivos y descriptivos con una alta
precision a través de una interfaz graficasSAS Enterprise Miner, aunque se basa en la
metodologia SEMMA, al igual que’otras metedologias para mineria de datos, permite la
identificacion de patrones, realizar @nalisis dé asociacion y evaluar la precisién de los
modelos estadisticos que se apliquen.

Analytic Solver para Excel

De acuerdo con Microsoft (2019), Analytic #Solver es una herramienta
complementaria que puede ser utilizado en libros de Micresoft Excel, dentro de sus
caracteristicas de compatibilidad, pues ser utilizado en Excel para Windows, Mac o Excel
online. Esta herramienta de analisis de datos puede ser de utilidad-para Ja deteccion de
patrones de comportamiento, implementacion de modelos predictivos o-aplicacion de
mineria de texto. De los algoritmos para mineria de datos que ofrece Analytic Solver se
destacan los siguientes: de regresion lineal y logistica, vecinos cercanos, arbOles de

clasificacion, redes neuronales y algoritmos multiples.
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Matlab

Es un‘entorno de computacion compatible para trabajar en Windows, Mac y Unix.
A pesar de que eS una herramienta mayormente utilizada por ingenieros y analistas de
datos, uno de sus atributos principales es la lectura o visualizacién intuitiva de los datos
lo que permite que sea una herramienta atractiva para usuarios que no necesariamente
cuentan con conocimientos” basicos de codificacion o ciencias de la computacion
(MathWorks, s.f.).

Por otro lado, Ozgur (2019) menciona que, en cuanto a la lectura de resultados y
graficos, a diferencia de otras herramientas para mineria de datos, MatLab no se limita a
la visualizacion bidimensional, permitiendoalyusuario una mejor interpretacién de los
datos que analice.

2.4.2 Herramientas complementarias
Hoja de calculo Microsoft Excel
Microsoft Excel es una herramienta que forma parte”de la paqueteria de Office, es
una hoja de calculo disefiada para la manipulacién de grandes cantidades de datos,
compuesta por celdas agrupadas por filas y columnas. Excel funciena para la realizar
desde calculos aritméticos sencillos hasta la elaboracion y seguimiento de calculos
complejos que requieran del disefio de una macro para acciones que se repiten.
Algunas de las funciones de esta herramienta van desde la sumataria de datos,

filtros, construccion de tablas y disefio de gréaficos (Microsoft Support, s.f.).
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2.5 Marco'legal
2.5.1 Licencia’de software GPL

Las herramientas WEKA, Orange, Python y lenguaje R son softwares que estan
disponibles para su descarga de forma gratuita. Sin embargo, a pesar de ser gratuito, el
tipo de licencia que tienenes de software libre conocida como la Licencia Publica General
(GPL de GNU). Cuando se”habla de software libre significa que los usuarios tienen
acceso a ejecutar, copiar, modificar, estudiar o mejorar el software (GNU, 2019).
2.5.2 Licencia de software propietatio

En este tipo de licencia se clasifican,las herramientas RapidMiner, Microsoft Azure
Analysis Service, Amazon EMR{ Qracle DataMining, Google Cloud, IBM SPSS Modeler,
SAS Enterprise Miner, Analytic Solver y MatLab. Porque el tipo de licenciamiento que
tiene es comercial y se encuentra restringido ya sea para su compra en el caso de ser
adquirido por una empresa, uso gratuito limitado o_para fines educativos donde sus
limitantes se encuentran dirigidas al periodo de vigencia para el uso del software.

RapidMiner Studio

El propoésito de la licencia educativa de RapidMiner Studio es*que sea usado por
docentes y estudiantes ya sea de nivel licenciatura o posgrado. Para hacer la solicitud de
una licencia educativa es necesario contar con el correo electronico institucional, una vez
que se autorice la licencia estara vigente durante un afo. Al término del periodo de
vigencia podra hacerse una solicitud de renovacion sujeta de aprobacion por parte de la

empresa (RapidMiner, s.f.).
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Microsaft Azure para estudiantes

Consiste“en dos aspectos, el primero es una suscripcion gratuita y valida por un
afo, con posibilidad de renovacion siempre y cuando el estudiante continde inscrito
dentro del programareducativo al que pertenece, el segundo aspecto es que Microsoft
Azure otorga 100 délares de crédito para hacer uso de ello en caso de que el usuario se
exceda de las limitaciones del uso gratuito en las herramientas (Microsoft Azure, s.f.).

Amazon capa gratuita

De acuerdo con Amazon (s.f))maneja tres tipos de ofertas para hacer uso de sus
productos: gratis sin fecha de vencimiente, 12 meses de uso y pruebas gratuitas de 30
dias. Para efectos del proyecto“interesan las-herramientas que tienen licencias de uso
ilimitado, asi como las de 12 meses(de'uso, debido a que son las que incluyen productos
de almacenamiento de base de datos y'las herramientas de machine learning. En el caso
de ambas modalidades de uso, aunque es atractivo elfactor tiempo disponible, también
se debe considerar dentro de las limitaciones que tienen<tnjtope en el nimero de horas
para el uso de las instancias asi como en la cantidad de almaeehamiento disponible para
los datos.

Oracle Cloud

Cuenta con una licencia gratuita de 30 dias y 300 dolares en crédito para hacer
uso de los servicios incluyendo los que son de paga. Posterior al periodo’de/prueba se
puede solicitar su ampliacion o los servicios ocupados empezaran a cobrarse., También

se encuentran productos gratuitos de forma permanente con algunas limitaciones‘ya-sea
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en el tiempo de uso o la cantidad de almacenamiento: almacén de datos autonomos,
almacenamiento_ de objetos, almacenamiento de archivos, entre otros, (Oracle
Latinoamérica, sd.).

Google Cloudprograma gratuito

Cloud Datalab na@ tiene costo por el servicio; sin embargo, para hacer uso de la
plataforma se debe tener una cuenta en Google Cloud Platform que si tiene un costo por
los recursos que se ocupen como_secursos de almacenamiento y data analysis services.
Actualmente la plataforma de Google«Cloud cuenta con un programa gratuito que ofrece
90 dia de servicios gratuitos con 300 ddlares en créditos para aquellos servicios que no
se encuentran adicionados de forma gratuita-duran el periodo de prueba. (Google Cloud,
s.f.).

IBM SPSS GradPack

De acuerdo con IBM (s.f.) la licencia SPSS _GradPack es una suscripcion
exclusivamente para estudiantes que propone la empresa‘debido a que las licencias que
venden son de uso empresarial. Dentro de los beneficioSsgue tiene la licencia para
estudiantes es un descuento del 90% en comparacién con la licencia.comercial por lo que
es necesario para realizar la suscripcion ponerse en contacto con‘un agente de ventas
para proporcionar mayores informes sobre el precio de la licencia. En~cuanto a los
recursos disponibles con SPSS GradPack se destacan: estadistica descriptiva,
correlacion, tablas de referencias cruzadas, frecuencias, pruebas T y clUster de regresion

lineal.
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Matlab

MatLab-es un software de paga, cuenta con una prueba de 30 dias con lo cual se
tiene acceso a las diferentes funciones que ofrece la herramienta incluyendo las de
andlisis de datos. Pasterior a los dias de prueba la herramienta solicitara el cobro por los
servicios y para ello el ysuario debe ponerse en contacto con servicio al cliente. Existe
una opcion de licencia para‘estudiantes, pero se encuentra restringido a los convenios
realizados con las universidades (MathWorks, s.f.).

Analytic Solver para Excel

Esta es una herramienta complementaria para Microsoft Excel, su servicio puede
ser adquirido para usar de forma‘local en la.computadora o en linea. El proveedor de este
complemento ofrece 15 dias de prueba gratuita,.que incluye funciones de optimizacion,
simulacion y mineria de datos (Frontline _Systemss.f.).

SAS VIYA

Esta herramienta cuenta con diferentes paquetes” gratuitos para el andlisis de
datos que incluye la prediccién y planificacion de demanda~del consumidor, toma de
decisiones del negocio o programacion. De modo que el usuario pueda seleccionar el
gue mejor se adapte a sus necesidades. Cualquiera de los paquetes:-gratuitos que ofrece
SAS Enterprise Miner cuentan con una vigencia de 14 dias para su uso (SAS, s.f.).

Microsoft 365

Al contratar la paqueteria de Microsoft Office 365 se tiene acceso al praoducto de

Microsoft Excel, el tipo de paquete sugerido es el personal que tiene un costo anualde
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$1,299.00_pesos mexicanos o bien se pueden realizar pagos mensuales de $129.99
pesos mexicanos. Las aplicaciones pueden ser utilizadas en un maximo de cinco
dispositivos, cuenta con acceso para trabajar en linea y al ser una licencia de uso
personal su uso estafdimitado a un usuario (Microsoft, s.f.).

2.5.3 Ley Federal de Rroteccion de Datos Personales en Posesion de Particulares

Al hacer uso dentrowde la investigaciébn un dataset que contiene las encuestas
aplicadas a estudiantes de unaluniversidad del sureste de México, es pertinente aclarar
que se debe hacer un uso responsable de la informacion recopilada y que hay una ley
que regula en México la proteccion dedates personales. Esta legislacion la encontramos
como la Ley Federal de Proteccién de Datos-Personales en Posesion de los Particulares
la cual fue emitida en el afio 2010, no'se encuéntran modificaciones a la mencionada ley
por lo que para efectos legales sigue vigente.

De acuerdo con la Ley Federal de Proteccion de_Datos Personales en Posesion
de los Particulares (2010) en su articulo uno, el propésitorde, esta ley es la proteccion de
datos personales en posesion de terceros para controlar y garantizar la privacidad y el
derecho a la autodeterminacion informativa de las personas.

Asi mismo se entiende que los datos recabados se deben tratar de acuerdo con
los principios establecidos en esta ley y no se debe hacer de forma <fraudulenta o
engafosa. Eso debido a que se presume de cierto nivel de confianza por parte del
propietario de la informacion y el tercero que hace uso de los datos. Por‘loque el

tratamiento de la informacion se debe realizar bajos los términos y condiciones
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establecidas por las partes y que deben estar basadas en la normativa de ley. Todo esto
se encuentra-explicitado conforme al articulo siete (Ley Federal de Proteccion de Datos
Personales en Pesesion de los Particulares, 2010).

En caso de nos€umplir con los términos y condiciones establecidos en ley, asi como
entre el propietario de los'datos y el tercero, el articulo 62 establece que se llevara a cabo
un procedimiento de imposieion de sanciones mediado por la autoridad competente hacia
el presunto infractor (Ley Federal de Proteccion de Datos Personales en Posesion de los

Particulares, 2010).
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Capitulo 3. Aplicacion de la metodologia y desarrollo
3.1 Informaeitn general
3.1.1 Descubrimiento y entendimiento de la informacién
Esta investigacion ha sido elaborada para el caso particular de una universidad publica
del sureste de México. Porlo tanto, es indispensable conocer previo a la aplicacion del
proceso KDD, la calidad de+a informacién que sera utilizada para el andlisis y estudio de
la mineria de datos.

Los datos que fueron utilizados:en este trabajo se obtuvieron de la base de datos
de Garciay Silva (2021). Para la generacion de esta base de datos se realiz6 la aplicacion
de encuestas mediante Formularios de Google, cuyo objetivo principal de aplicacion fue
la de identificar los obstaculos quel enfrentan’ los estudiantes de nivel superior para la
aplicacion de Tecnologias de la Informacién (TI) en el proceso de formacién académica.

De acuerdo con el numero de encuestas realizadas, el estudio se basé en un
universo compuesto por 1,070 estudiantes de la wniversidad caso de estudio,
considerando aspectos sobre el perfil de los estudiantes como-edad, género, licenciatura,
asi como recursos personales disponibles, tiempo de uso deflossrecursos, recursos
tecnoldgicos usados por el profesor, percepciones del alumno referentes a la modalidad
de clases a distancia, tareas, examenes, relacion profesor alumno y_finalmente, su
experiencia con respecto a las clases virtuales en época de pandemia. Conello se busco
identificar cuales son los obstaculos que enfrentan los alumnos en el proceso de

ensefianza aprendizaje dentro de la institucion educativa a la que pertenecen, de acuerdo
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con las barreras expuestas en esta investigacion: econémica, de acceso, pedagogica y
ambiente académico. En la tabla 2 se presenta la distribucion de los estudiantes

encuestados porDivision Académica y género.

Tabla 2.

Distribucion de estudiant€s por division académica y género.
Division académica Masculino Femenino Total
Ciencias Agropecuarias 13 15 28
Ciencias Basicas 48 63 111
Ciencias Biologicas 7 17 24
Ciencias de la Salud 34 91 125
Ciencias Econdmico Administrativas 79 114 193
Ciencias Sociales y Humanidades 33 41 74
ICrillfeOr:rcT:g(s:iény Tecnologias de la 13 10 43
Educacién y Artes 85 177 262
Ingenieria y Arquitectura 76 43 119
Multidisciplinaria de Comalcalco 14 19 33
Multidisciplinaria de Jalpa de Méndez (15 34 49
Multidisciplinaria de los Rios 5 4 9
Total general 442 628 1070
Total general (%) 41% 59% 100%

Nota: Elaboracion propia con base en datos de Garcia y Silva+(2021).

De acuerdo con los datos expuestos previamente en la tabla 2, los estudiantes
encuestados se encontraban inscritos en la universidad del ‘sureste de México,
perteneciendo a diferentes carreras de nivel licenciatura de las Divisiones, Académicas
presentadas, con edades que oscilan entre los 20 y los 57 afos.

Como en toda investigacion, se busca generar valor con el proceso metedolégico

aplicado, asi como con los resultados obtenidos. Este trabajo no es la excepcién, debido
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a que se buscar generar un valor agregado para la institucion académica derivado de la
aplicacion de-mineria de datos que se realice.
3.1.2 Disefo ydescripcion del instrumento

El instrumente”obtenido para la generacion del dataset en esta investigacion, ha
sido elaborado por Garcfaly Silva (2021), docentes investigadoras pertenecientes a la
IES caso de estudio. Para acceder a la informacion de este instrumento, es a través de
la base de datos y solo si se{comparte el vinculo que permite la visualizacién de la
encuesta. Al contar con los permisostde acceso se puede realizar una exportacion del
dataset en formato CSV, por sus siglas‘en inglés (Comma Separated Values) y que
posteriormente puede ser procesado a una.heja de Excel.

El disefio de este instrumento/fue de suma importancia en esta investigacion
debido a que permitié analizar los principales obstaculos que enfrentan los alumnos para
el uso de tecnologias y cudl es su influenCia en susfendimiento académico, de igual
manera podra servir de apoyo a la institucion para hacerpropuestas de solucion que se
adapten a sus necesidades.

Aunque se contemplan los aspectos pedagogicos comopr la evaluacion de
actividades, revision de tareas, retroalimentacion a estudiantes, envio de planeacion de
actividades o el uso de herramientas tecnologicas por parte del profesor, fa informacion
generada con este instrumento ha sido desde la percepcion de los estudiantes.

En lo que respecta a la estructura del instrumento, es un cuestionario que gonsta

de 43 preguntas relacionadas con el uso de innovaciones tecnoldgicas y adicionalmente
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se incluyensseis cuestionamientos de aspectos sociodemograficos del alumno como la

edad, géneroyprograma educativo, afio de ingreso a la universidad y nimero de materias

inscritas, haciendo®un total de 49 items. Todos los criterios considerados en el

cuestionario fueron clasificados en siete secciones como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3.

ftems contenidos por secciényde la encuesta.

Seccion

ftem

No. de items

Datos del alumno.

Recursos personales
disponibles.

Tiempo de uso de
recursos tecnoldgicos
para actividades
académicas.

Recursos tecnolégicos
utilizados por el
profesor. Factor
extrinseco.

Genero

Edad

Divisién académica

Programa educativo que cursa
Ingreso a la universidad
Asignaturas inscritas

Internet ensCasa

Eficiencia delinternet

Acudir a un cafédnternet
Computadora personpal

Equipo de coémputoejecempartido
Celular con internet

Tableta de uso personal

Inicio de uso de computadora

Inicio de uso de recursos en internet
Inicio de uso de ambientes virtuales
Inicio de interaccion con redes sociales

Total de profesores asignados

Total de profesores que usaron MS Teams para lassclases
Total de profesores que usaron otra plataforma

Total de profesores que usaron correo electrénico Como
herramienta principal para las clases

Total de profesores que usaron red social como
herramienta principal para las clases

Total de profesores que no utilizaron ninguna herramienta
Total de profesores que se comunicaron durante la
contingencia con el alumno

6
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Seccién

item

No. de items

Percepciones. Factor
intrinseco.

Evaluacion de
actividades y
profesores.

Experiencias y
sugerencias.

Las asignaturas tedricas son aptas para clases a distancia 10
Las asignaturas practicas no son aptas para clases a

distancia.

La ensefianza virtual es mas pesada que la presencial

Ansiedad y estrés al trabajar con tecnologia
Con la educacién a distancia se aprende menos
Escaso conocimiento en plataformas virtuales
Cohocimiento tecnoldgico limitado

Capacitacién en plataformas virtuales
Capacidad de ser autodidacta

Trabajos’en equipo

Profesores_gue envian planeacion de actividades
Profesores que dan retroalimentacion
Profesores‘queTrevisan tareas

Profesores que‘evalian con examen en linea
Profesores quessolicitan exponer en linea
Profesores que han,evaluado al menos una vez
Profesores que evaluan con trabajo final

No se aclara la modalidad de evaluacién
Aprendizaje”abtenido en clases a distancia

Experiencia con€hinternet

Experiencia con.as asignaturas
Experiencia con targas y. actividades
Interaccién con compafieros y profesores
Opiniones

Sugerencias

Nota: Elaboracion propia con base en datos de Garcia y-Silva (2021).

Las preguntas relacionadas con el uso de tecnelogias en estudiantes se

encuentran a partir de la seccion dos relacionada con los recurses, disponibles, hasta la

seccion siete de experiencias y sugerencias. Cada una de las\preguntas de este

instrumento fueron contestadas con diferentes escalas de opcién multiplé de acuerdo con

las necesidades de informacion, algunos cuestionamientos aplicaban la escalaitipo Likert,

en otras secciones se aplicaron escalas humeéricas o respuestas de tipo binaria Excepto

en la seccidn siete de Experiencias y sugerencias, aunque hay preguntas con opciones
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en esta seccion, en el caso de las preguntas 42 y 43 son preguntas abiertas que fueron
respondidas “eonforme al criterio de los encuestados puesto que se le solicita al
participante agregaralguna opinion o sugerencia si asi lo desea.

De acuerdo can_Garcia y Silva (2021), este instrumento fue aplicado de forma
virtual, a través de invitaciones realizadas a los alumnos de forma directa o utilizando
como intermediarios a los profesores de asignatura para solicitar la participacion de los
estudiantes y a través de oficigs a los Directores de las 12 Divisiones Académicas. Al
tener el consentimiento del alumno_para contestar la encuesta, recibio el vinculo para
acceder via web al formulario.

Basado en el instrumento /de_recoleecion de datos proporcionado para esta
investigacion y considerando las investigaciones.realizadas sobre el planteamiento del

problema abordado en este trabajo, se ‘presenta la'tabla 4 de operacionalizacion.

Tabla 4.

Variables de investigacion.
Variables Dimensiones Indicadores Autores
Independiente Perfil académico del Género.
Estudiantes estudiante Edad.

Programa educativo.
Asignaturas inscritas.

Dependiente ~ Econdmico y acceso. Gomez\ et al.,, (2018),
Uso de TIC Accesibilidad y eficiencia del Martfnez, (2020),
Recursos personales internet. Rodriguez y Sandoval
disponibles. Disponibilidad de dispositivos (2017).
electrénicos (celular, tableta y
computadora).

Tiempo de wuso de Uso de computadora, internet, Espinoza y'_ Ricaldi
recursos tecnoldgicos. redes sociales (como medio (2018).

académico y social) y

plataformas virtuales.
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Variables Dimensiones

Indicadores

Autores

Pedagdgicos.

Extrinseco: Recursos
teegnolégicos usados por
el profesor para impartir
clases.

Dependiente
Uso de TIC

Intrinseco: Percepciones
del estudiante

respecto a la modalidad
de clases virtual.

Evaluacion y actividades

Ambiente académico.

Experiencias y

sugerencias.

Plataforma implementada por la
universidad u otras plataformas
académicas.

Correo electronico como medio
principal.

Redes sociales.

Profesores que no usan ningun
recurso tecnoldégico.

Asignaturas aptas para clases a
distancias.

Asignaturas que deben
Unicamente presenciales.
Importancia de capacitacién
para clases virtuales.

Capacidad de aprendizaje del
alumno.

Trabajos en equipo, modalidad
virtual,

Profesores que envian
planeaeién de actividades.
Retroalimentacion al alumno.
Aclaraciones del profesor sobre
la/forma des€valuar.

Tareas y exposiciones en linea.
Medalidad de €evaluacion (parcial
0 proyecto final).

PercepCion de aprendizaje del
alumno:

ser

Experiencia con las asighaturas,
eficiencia del internet, tareas,
actividades, interaccion consl0s
profesores y compafieros.

Marin et al., (2017).

Alvarez-Silva et
(2018).

al.,

Arancibia et al., (2020).

Ramirez (2019).
Rodriguez y Espinoza
(2017).

Nota: Elaboracion propia.

3.1.3 Visualizaciéon y exploracion de los datos

Para la manipulacion de los datos, se opt6 por transformar el dataset“del formato

original CSV por sus siglas en inglés (Comma Separated Values), al formato estandar de

Excel .xIsx que corresponde al utilizado en las hojas de céalculo de Microsoft Excel. Una

vez realizada la transformacion del dataset se procedio a insertar una tabla, con la
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finalidad de‘que la exploracién de los datos fuese mas eficiente y de este modo hacer
uso de diferentes herramientas de visualizacion como la aplicacion de filtros y tablas
dinamicas, asi como_herramientas de revision, de modo que puedan ser consideradas
posteriormente parasSu.implementacion en el proceso de limpieza y transformacion de
los datos. Cabe mencionar que el dataset utilizado contiene datos estructurados y son de
tipo categorico.

Por consiguiente, se puéede decir que el objetivo principal de la exploracién de
datos ha sido la de verificar la calidad,de estos, a través de la aplicacion de diferentes
técnicas de consulta, asi como de ciertos criterios que se describen en lo subsecuente y
que permitieron un andlisis mas objetivo (lnfraestructura de Datos Espaciales para el
Distrito Capital. [[DECA], 2019).

Fiabilidad de los datos. Se consider6 que“eltipo de fuente de donde provienen
los datos es confiable, asi como el tipo de ingtrumento_implementado para su recoleccion.
Se realiz6 un cotejo de los datos visualizados en el datasetycon el nUmero de personas
encuestadas que aparece en el formulario, y se considera que-no hay falta de informacién
en los datos exportados, por lo tanto, el dataset esta completo.

a Tipos de errores. Dentro de los errores encontrados en el dataset se destaca
principalmente el uso de caracteres especiales como sustitutos de ciertas+etras o por el

uso de palabras acentuadas. Tal y como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2.
Errores de caracteres especiales.
AS (AT AU AV AW AX AY AZ BA

1 |38. Con resp:39, Consfespi40. Con resp 41. Con resp 42, Si deseas 43. Si deseas agregar una opiniA®n o sugerencia para
2 Frustrante pcRegular, Qo Siento que h Hubo alguno Ninguno Ninguno No 1 SA%lamente (¢
3 |Frustrante pcMuy pobre. Lkas tareas y ¢Fue nula. Janxxx XXX internet 5 EI 50% de elliE
4 |Frustrante pcBuena. La te(Siénto que h La interacciA Fue buena, |z Para explicar M~ n~rque |; 0 EI 50% de elli!
5 Frustrante pcMuy pobre. ISiefto que h Fue nula. JanPresencial  Ninguna Error 1 Ninguno de €
6 |Excelente. NcExcelente. LaLas$ actividad T8 XXX XXXXXX Lccece 10 Todos 1
7 |Frustrante pcMuy pobre. |Las tareasy flLa interacciA Cdpacitar a |(Rseeeaparse No. El intern 6 EI 50% )
8 |Frustrante pcRegular. Cor Las tareas’y \La interacciA Qlie capaci 6 MAjs del 50%F
9 Bastante bueExcelente. Lalas actividad H¥eqalguad excelente = Si cuenta cor 3 EI 50% !
10 |Frustrante pcRegular. Corr Siento que h La interacciA Q traten de cQ no ponganNo ya que er 6 Menos del 5(1
11 Bastante bueBuena. La tecLas actividad Todo fue exc Que me gust Que siempre Si 7 Todos E
12 |Frustrante pcMuy pobre pSiento que h La interacciA Capaciten a <Que expliqueSi 0 Ninguno )
13 |Regular. Fue Buena. La tecLas actividad Hub® algtino IncreA-ble si:Los profesor Todo bien 896 !
14 Bastante bueBuena. La tecLas actividad Hubo algufio Que haya m/Que no dejer Si ‘}P
15 Bastante bueRegular. Comr Las actividad Hubo algunos profesores Ninguna Si 3=Eh-5056 !
16 Regular. Fue Regular. Corr Las actividad Hubo algunos profesores Seria bueno (Si porque 6 MAijs del 509

Nota: Elaboracion propia.

Este tipo de error se debe a la.exportacion.de los datos del Formulario de Google
a una hoja de calculo, ciertos datos no pudieron-ser adaptados de un formato a otro
durante la exportacion, por lo que en la etapa“de limpieza)de datos se corrigieron.

Otros errores que también se encontraron, se debieron a cambios en el tipo de
respuestas que proporcionaba el Formulario y la adicion de nugvas preguntas durante su
aplicacion, estas modificaciones ocasionaron una serie desfases“en respuestas dadas
por los alumnos que ya no coincidian con ninguna pregunta, casillas, en blanco, y
preguntas que contienen dos escalas tipo Likert diferentes debido(aylos cambios
realizados en el formulario.

Datos nulos. Se hallaron campos nulos o vacios, ocasionado por la adicién de

nuevas preguntas que no estaban contempladas desde el principio en el cuestionario'y
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que durante su aplicacion se agregaron, en este caso hubo personas encuestadas que

tienen campes~”vacios porque cuando participaron en la encueta las preguntas no

existian. Por otraflado, en las preguntas abiertas también se encontraron campos vacios

debido a que las respuestas no eran obligatorias en estos cuestionamientos.

Duplicidad de datos. En cuanto a este criterio, aunque es una encuesta con

escala tipo Likert, si se hallaron respuestas duplicadas, debido a que la aplicacion fue

mediante un formulario electrénico; pudo haber errores de conexién que se prestaron a

confusion entre los participantes. En lacFigura 3 se muestran cuales fueron las respuestas

duplicadas.

Figura 3.
Verificacion de duplicidad de datos.

=

2& Calibri General v

% B i
N K S+ i . o o <@t orm¥gp Riormato Estilos de .
& R $-% PP diconal @omolebla ~ celda v | EEIFormato
Portapapeles 1§ Fuente ] Alineacién ] Nimero &) Estvlos Celdas
' ) ] X
AX1071 = f

Z~ A
A S ORI
&~
Ordenary  Buscary Analizar
0 ¥ filtrar v seleccionar ¥ datos
Edicion Andlisis

41. Con respecto a las clases virtuales que implemento la UJA ~ |42, Si deseas agregar alguna situaciog impgftante no consideradiﬂr' \#3. Si deseas agregar una opinion o sugerencia para mejorar esta experi-¥

Sin comentarios
Sinfcomentarios
/Sin comentarios

176 La interaccién se redujo a charlas expositivas de los profesor Sin comentarios
181 Todo fue excelente. Se interactud con los profesores y los coiSin comentarios
182 Todo fue excelente. Se interactud con los profesores y los coiSin comentarios

292 Hubo algunos profesores que utilizaron diversas estrategias 1 En realidad solo es que los maestros sean mas conscientes con noso Consideso que las clases a distancia pueden mejorar, realmente es una
310 Hubo algunos profesores que utilizaron diversas estrategias (En realidad solo es que los maestros sean mas conscientes con nosoConsiderd que las clases a distancia pueden mejorar, realmente es una

381 Hubo algunas profesores que utilizaron diversas estrategias 1la cuarentena. Me la pasé trabajando con el celular y tuve la
382 Hubo algunos profesores que utilizaron diversas estrategias la cuarentena. Me la pasé trabajando con el celular y tuve la
394 La interaccién se redujo a charlas expositivas de los profesor Sin comentarios

395 La interaccién se redujo a charlas expositivas de los profesor: Sin comentarios

468 |La interaccidn se centré mas en el envio de tareas.
469 |La interaccién se centré més en el envio de tareas.
470 Fue nula. Jamds interactuamos con nadie. Es IMPOSIBLE llevar MEDICO CIRUJANO EN LINEA
47 Es IMPOSIBLE llevar MEDICO CIRUJANO EN LINEA
675 Todo fue excelente. Se interactud con los profesores y los coiSin comentarios

676 Todo fue excelente. Se interactud con los profesores y los coiSin comentarios

Sin comentarios
Sin comentarios

Fue nula. Jamas interactuamos con nadie.

Sin comentarios
Sin comentarios
752 La interaccion se centrd mas en el envio de tareas.
753
900 Fue nula. Jamas interactuamos con nadie.

La interaccion se centrd mas en el envio de tareas.
Me di de baja temporal este semestre por cuestiones de Salud
901 Fue nula. Jamés interactuamos con nadie.

969 La interaccion se centré mas en el envio de tareas. Las clases que me gustan presenciales son inglés y francés

La interaccion se centrd mas en el envio de tareas. Las clases que me gustan presenciales son inglés y francés

Este semestre me di de baja temporal. No tome clases virtuales por |No todos contamos con Internet.

quegblo mandaron PDFs y no se sabe cdmo evaluaran. Deberian estar
que sold mandaron PDFs y no se sabe como evaluaran. Deberian estar

La carrera de médico cirujano NO ESTA DISENADA PARA LLEVARSE EP Evaluar que las garreras del Areadela salud, implican précticas, entre o
La carrera de médico cirujano NO ESTA DISENADA PARA LLEVARSE EPMEvaluar que lascarreras del Area de la salud, implican practicas, entre o
LA LICENCIATURAZEN I\ﬁDl_CO CIRUJANO NO ESTA DISENADA PARA LLEV.
LA LICENCIATURA EN_MEPIC_D CIRUJANO NO ESTA DISENADA PARA LLEV.

Muchos maestros no explican las tareas y solo las dejan para cumpliTener un planeacion exacta con presencia de los maestros y las retroalit
Muchos maestros no explican las tareas y solo las dejan para cumpliTener un planeacion exacta confpresentia de los maestros y las retroalit
En mi opinién no todos contamos con nternet.

Inglés y francés son las que me gustariai presefciales

972

Nota: Elaboracion propia.
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En general, las respuestas de los participantes son diversas, sin embargo, como
se muestra ena Figura 3 durante la revision se detectaron encuestas que repitieron las
mismas respuestas‘en todas sus preguntas.

Los criterios «descritos previamente sirvieron de referencia, siendo retomados
nuevamente durante el proceso KDD en la limpieza de los datos para realizar las
correcciones pertinentes.

3.2 Andlisis y seleccion de herramientas de mineria de datos

Callejas-Cuervo et al., (2018) explican que la calidad de un sistema o software sea
para desarrollar o para ser implementado en algin conjunto de tareas, debe ser
considerado desde un inicio en” gl proyecto-que se realice, asi como en cada etapa
durante el desarrollo de las actividades con laffinalidad de dar un apropiado seguimiento
sobre los requerimientos de funcionalidads’calidad’y eficiencia del sistema. Por otro lado,
Ramos (2019), exponen que para el analisig’de calidad’de un sistema o software existen
diversos modelos de calidad que pueden ser de utilidad para el andlisis de un software.
Cada modelo contiene un conjunto de caracteristicas también.conocidos como atributos
o factores que sirven para ser aplicados como métricas de’ evaluacién y analisis.
Dependera del usuario la metodologia 0 modelo que desee aplicar para realizar las
mediciones necesarias en las diferentes herramientas de software.

Por lo tanto, para la seleccion de la herramienta de mineria de datos que/se empleo

en esta investigacion, se desarrollé el modelo FURPS, que se aplicd en el andlisis de
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eficiencia yfuncionalidad en tres softwares propuestos en el marco tecnoldgico con el fin
de seleccionar1a herramienta méas apropiada.
De acuerde”con Constanzo (2014) y Vaca (2017) el modelo FURPS consta de

diferentes criterios y«factores con los que debe contar un sistema tal y como se muestra

en la tabla 5.
Tabla 5.
Factores y criterios del modelo FURPS.
Factores Criterios
Funcionalidad Caracteristicas y capacidades del programa

Generalidad.de las funciones
Seguridad.del.sistema

Usabilidad Factorés humanos
Factores-estéticos
Consistencia de la.interfaz
Documentagion

Confiabilidad Frecuencia y severidad.de.fallos
Reliability Exactitud de las salidas
© Tiempo medio de-fallos

Capacidad de recuperacion‘ante, fallos
Capacidad de prediccion

Rendimiento Velocidad de procesamiento

Performance Tiempo de respuesta
Consumo de recursos
Rendimiento efectivo total
Eficacia

Soporte Extensibilidad
Adaptabilidad
Capacidad de prueba
Capacidad de configuracion
Compatibilidad
Requisitos de instalacion

Nota: Elaboracion propia.
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Estesmodelo ofrece como ventaja durante el proceso de evaluacién la asignacién
de prioridades~y_posteriormente la definicion de atributos de calidad que proporcionen
como resultado smétricas. Con base en las mediciones obtenidas se procede a la
seleccion del software que ofrezca el mejor rendimiento.

Aunque existen diversos modelos que pueden servir de base para la evaluacién
de productos de softwarey”son_pocas las investigaciones que las incluyen para la
seleccion del software a implementar en los estudios. Por tal motivo, el proposito de
implementar este modelo para la seleecion del software en este trabajo es dar un soporte
metodoldgico que permita ofrecer un‘valor adicional, asi como una mejor presentacion
en cuanto a la seleccion e implementacion.de-las herramientas utilizadas.

3.2.1 Procedimiento y analisis de indicadares

Existen diversos andlisis que han.aplicado€l modelo FURPS para la verificacién
de calidad en un software. Tal es el caso defYugan et.al., (2019), siendo este un ejemplo
de como los 23 indicadores de este modelo fueron aplicadosypara analizar el rendimiento
de frameworks JSF, por sus siglas en inglés (JavaServer Faces) primefaces y bootfaces.
En este mismo sentido, se encuentra el trabajo realizado por Araujo(2020), en el cual su
objetivo principal fue la evaluacion de un sistema ERP en desarrolle para una institucion
educativa. Asi como estos ejemplos se encuentran analisis que evaluan-la calidad de
diferentes herramientas tipo software, aplicando los indicadores de evaluacion que

consideren pertinentes de acuerdo con el modelo presentado.
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Para_el caso de esta investigacion interesan las herramientas de mineria de datos,
por lo tanto,‘se”ha considerado retomar el trabajo realizado por Guzméan (2022), que
aplicé el modele”FURPS para el andlisis de 16 herramientas de mineria de datos,
considerando los 23«Criterios de evaluacion y otorgando una ponderacion de cero a 23,
donde el cero representa‘que no se cumple con ninguno de los criterios del modelo y 23
que se interpreta como quea herramienta evaluada cumple con absolutamente todos los
atributos considerados por el proceso de evaluacién de acuerdo con el modelo FURPS.

Por lo anterior, en la tabla 6 se muestra el andlisis de seleccion de las herramientas
de mineria de datos aplicando la metodologia propuesta.

Tabla 6.

Andlisis de la seleccion de las herramientas para mineria de datos aplicando la
metodologia FURPS.

Herramientassttilizadas para Mineria de Datos

@ 0
& = 3 2 ¢
N o O p 92 o x g < =
GC) [©] % c Yo 2 ﬁ D £ 8 g = - S e 2
Factores / Criterios S 23 % 68 O £ ~L2)Y2038 2 L 5 28 2
= = ‘S = o = c > S .= a
S 8 W 3 g &8 P 9 Gradce < © © N2 =
g 5§ 2 2 &= 8§ £ w0ona § o <o 2
© b3 ) 2 < S0 0 = 0 c
04 _ q 2 = 85 0 <E( % S I}
5 2 g3 9 ©° s o 2
= 5 B G 8 o
9 s
=
Funcionalidad
Caracteristicas y
capacidades del programa X X X X X X x X X X
Generalidad de las funciones  x X
Seguridad del sistema X X X X X X X X
Usabilidad
Factores humanos X X X X X X X X X X X X X
Factores estéticos X X X X
Consistencia de la interfaz X X X X X X X X
Documentacion X X X X X X
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Herramientas utilizadas para Mineria de Datos

Q 0
= Q o D )
S _ % .8 s 5 £
T T H vz 5 x ¥ < =
E o % c g 2 LI% o £ 33 = 2 53 8
Factores / Criterios S 2% T S 8 O 2 g8 24 5 28 2
< = = = o = c > S5 -= o
S 8 W 3 ¥ 8 9 9 © @O¢ < o ©o N2 =
g 5 2 2 @ = € 8§ & 290mn o ¥ 0o <z 2
IS o o 2 < Goun s 0N c
o ] @ S £ &= A E 2 5 |
o s ‘S =0 0 <C [=)) 0
o [72] (@) c o o (g
= q 5 g &
ks o = 9
=
Confiabilidad
Frecuencia y severidad de
fallos X
Exactitud de las salidas XA X X X X X X X X X
Tiempo medio de fallos X X x X
Capacidad de recuperacion
ante fallos X X
Capacidad de prediccion X X X X X X X X
Rendimiento
Velocidad de procesamiento X X X X X X X X X X X
Tiempo de respuesta X X X X X X X X X X
Consumo de respuesta X X X X X X X X X X
Rendimiento efectivo total X X XX X X X X X X X
Eficacia X X X X X X X X X X X
Capacidad de Soporte
Extensibilidad X X X x X X X X X X X X
Adaptabilidad X X X X X X X X X X
Capacidad de prueba X X X X X X X X X X X
Capacidad de configuracion X X X X X X X X X X
Compatibilidad X X X X X X X X X X
Requisitos de instalacién X X X X X X X X X X

Nota: Guzman (2022).
Como se muestra en la tabla 6, los criterios de evaluacion fueronsmarcados en las
herramientas respectivas dependiendo si cumplian con los requerimientos de-evaluacion

de acuerdo con el analisis realizado por Guzman (2022), en caso contrario seJmuestran

62

+ iThenticate Pagina 91 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pagina 92 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

a Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

casillas vacias«que se pueden considerar como incumplimiento de ciertos criterios en las
herramientas:

Posterior al@nalisis de criterios en las herramientas, se procedi6 a realizar un conteo
general, para conocer cuantos de los criterios aplicaban en cada herramienta. Cada una
de las métricas evaluadas fueron clasificadas de acuerdo con los factores que propone
este modelo: funcionalidad,wusabilidad, confiabilidad, rendimiento y capacidad de soporte.
Para ilustrar los resultados finales_sobre esta evaluacion se muestra la tabla 7, en la que
se puede observar la sumatoria de los<«criterios de acuerdo con el andlisis previo y aunque
existen herramientas con una ponderacion alta no se alcanza la maxima puntuacion de
acuerdo con el estudio realizado:

Tabla 7.
Ponderacion de las herramientas de acuerdo consda metodologia FURPS.

Herramientas‘utilizadas“para Mineria de Datos

e - © ﬁ ? ? 5 o o 03 o
Factores £ $ & & § § 28 Y 58 9.8 2 U 88 <5 Sy
3 8 W 3 € ® 35 6 2 @ =2 2 5 wf& G, EE
S 6 2 £ 4 = cgn 5 33 237N A § 28 8g W=
x e g &g g = E 8 8 2
= =2 o2 9y = =z O
e Funcionalidad 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 273 3 3 3
Usabilidad 3 2 4 4 2 2 3 3 4 2 3 178\ 3 4 3
Q Confiabilidad 2 2 4 4 1 1 3 3 3 3 2 04 2 4 2
Rendimiento 3 4 5 4 4 4 5 5 5 5 4 2 5 5 5 5
gapac'dad de 5 56 3 3 6 5 3 4 4 3 6 @ 6 5
oporte
Total 16 16 21 21 12 12 20 19 18 17 16 8 18 16" .22 18
Nota: Guzman (2022).
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Otrosaspecto que resaltar, y siendo este el objetivo primordial a retomar en esta

investigacion-es’que de las 16 herramientas evaluadas existen herramientas con licencia

comercial y de aecCeso gratuito.

Por lo tanto, partiendo del analisis previo, se clasificaron las 16 herramientas de

acuerdo con el tipo de licencia como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8.
Herramientas de mineria de datas clasificadas por tipo de licencia.
Factores
b - e e 3
Herramientas utilizadas para = 8 S & T e .
S ] 2 = £ Ponderacion
mineria de datos = = g £ B8
S = g g3
:V° 8 = 8
Herramientas gratuitas
Interactivas
Orange 3 2 2 4 5 16
WEKA 3 4 4 5 5 21
Lenguajes de programacion
Lenguaje R 3 4 4 4 6 21
Python 2 2 1 4 3 12
Herramientas comerciales
Interactivas
RapidMiner 3 3 2 3 5 16
Microsoft Excel 3 3 3 5 5 19
SAS Enterprise Miner 3 3 2 5 5 18
SPSS Modeler 3 3 2 4 4 16
Google Cloud Datalab 3 3 2 5 3 16
Microsoft SQL Server 3 3 3 5 6 20
Microsoft Analysis Services 3 4 3 5 3 18
Oracle Bussines Inteligence Server 3 2 3 5 4 17
Amazon EMR 3 3 1 5 6 18
Microsoft Azure Analysis Services 3 4 4 5 6 22
Lenguajes de programacion
DAAL 2 1 0 2 3 8
Matlab 2 2 1 4 3 12

Nota: Elaboracion propia con base en datos de Guzman (2022).
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De _acuerdo con la clasificacibn presentada en la tabla 8, se evaluaron
herramientas-que tienen una licencia comercial y también de descarga gratuita. Por otro
lado, se observa’que se consideraron lenguajes de programacion y softwares del tipo
interactivo que no requieren experiencia en programacion.

Aunque este estudio contempla tres herramientas para el andlisis de mineria de
datos, se opté por considerar las herramientas que se encuentran dentro de la
clasificacion de licencia gratdita. En ese sentido cabe mencionar que las cuatro
herramientas contempladas en ese_rubro dentro del andlisis de calidad realizado por
Guzman (2022) son Lenguaje R, WEKA, QOrange y Python. Cabe mencionar que, de los
softwares antes mencionados, s€ yan a seleeceionar las de mejor ponderacion. Asimismo,
no se hace distincién en el caso de que la herfamienta requiera el uso de un lenguaje de
programacion.

Después de lo previamente expuesta’can relacién al andlisis del modelo FURPS,
los puntajes obtenidos por cada herramienta, asi como el'tipo de licencia, se determiné
que las herramientas que resultaron seleccionadas para ‘este trabajo fueron: WEKA,
Lenguaje R y Orange.

El analisis presentado en este apartado se llevé a cabo-con . la finalidad de
presentar los parametros de seleccion de las tres herramientas a emplear duran el

proceso metodologico.
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3.2.2 Caracteristicas de las herramientas seleccionadas

Orange

Orange es“un software para mineria de datos basado en componentes front-end
de programacion visual. Contiene componentes para el procesamiento, filtrado,
modelado de datos. Cuenta con la tecnologia requerida para el andlisis de grandes
volumenes de datos conw#€l fin de generar conocimiento nuevo que explique el
comportamiento de los datos dé acuerdo con el contexto (Benalcazar, 2017).

Esta herramienta tiene dos formas para acceder a la plataforma: (1) a través de
scripts desde Python, (2) a través de widgets en dentro del panel de seleccion. Al ser una
herramienta de programacion visual tiene_.como ventaja de que puede ser utilizada por
usuarios con conocimientos basic@s\0, avanzados sobre la usabilidad y dominio del
sistema debido a que se puede tener acceso a las funciones de Orange mediante widgets
que abarcan desde la visualizacién, seleccion de subconjuntos y preprocesamiento de
datos. Sin embargo, si el usuario lo desea también puedejhacer uso de scripts desde
Python (Naik & Samant, 2016).

En este sentido, Mojica (2015) menciona que Orange (Sel.destaca por ser un
entorno que contiene una variedad de componentes (widgets) con los .que se pueden
realizar diferentes tareas de ciencias de datos. Se pueden realizar graficas de barras o
de proyeccion visual para un analisis mas eficiente de los datos, las librerias.de Orange
se encuentran ordenadas por jerarquias considerando el tipo de elemento. Los

componentes considerados como de bajo nivel pueden relacionarse con componentes
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de niveles_ superiores para una mejor comprension y analisis de los datos. Dentro de los
principales componentes de Orange se muestran los siguientes: Gestion y procesamiento
de datos, clasificacion, regresion, asociacion, ensambles, clustering, evaluacién y
proyeccion.

Los widgets de Orange al ser su principal atributo para trabajar con la herramienta
permiten que ésta sea compatible con las tareas de ciencias de datos mas comunes. En
ese sentido se destaca que se(pueden emplear multiples arboles de clasificacién como
Tree, asi como la aplicacién de €lustering (agrupamiento de datos), clasificacion de
Bayes, regresion logistica y reglas de ‘asociacion (Fernandez y Bonilla, 2020).

Por dltimo, se destaca “que Orange-~es una herramienta novedosa en esta
investigacion, debido a que son pocos los trabajos sobre mineria de datos que han
implementado este software.

WEKA

De acuerdo con Bhatia (2019), Waikato Enviroament for Knowledge Analysis
(WEKA) es una herramienta para la mineria de datos que fue.desarrollada por el grupo
de aprendizaje automatico de la Universidad de Nueva Zelanda; el.principal objetivo de
este proyecto ha sido proporcionar una amplia variedad de algoritmos.de aprendizaje
automatico, asi como ofrecer herramientas de preprocesamiento de dates, Util para el
desarrollo de investigaciones académicas y comerciales. En este sentido se puede decir
que esta herramienta es conocida particularmente por ser un entorng, para la

experimentacion y el analisis de datos util aplicar y evaluar las técnicas mas relevantes
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para el andlisis de datos. De las técnicas mas usadas se destacan las siguientes:
segmentacion-o”clustering, reglas de asociacion, prediccion y clasificacion.

Para el andlisis de los datos el Unico requerimiento es que la informacién se
contenga almacenada..en un formato de archivo especifico conocido como ARFF
(Attribute Relation File Format). Asi mismo, cabe mencionar que WEKA es un software
ampliamente difundido e implementado para la aplicacion de mineria de datos, esto se
debe a que es una herramienta distribuida bajo la licencia GPL, lo que significa que es
de libre distribucion, cuenta con laimayoria de los algoritmos de aprendizaje automatico
y se encuentra desarrollado en Java (Hussain et al., 2017).

Esta herramienta estd compuesta poruna serie de paquetes de codigo abierto que
pueden emplear diferentes técnicas\y, algoritmos de mineria de datos que pueden
integrarse en cualquier proyecto. La implementacion)de los algoritmos puede realizarse
desde una linea de comandos o interfaz de lfneéa de ordenes CLI, por sus siglas en inglés
(Command Line Interface). Sin embargo, a pesar de todas‘a funcionalidades y facilidades
que ofrece el software, la escala de documentacién orientada-al usuario es escasa y se
requiere de una mayor busqueda bibliografica para hacer caontemplar su usabilidad
(Villegas y Lujan-Mora, 2016).

Lenguaje R

R es un lenguaje y un entorno de programacion que es de utilidad cuando se

requiere implementar graficas y computacion estadistica. El origen de su nombré“es por
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la primera_letra del nombre de sus dos autores: Robert Gentleman y Ross Ihaka, siendo
desarrolladoenla Universidad de Auckland en Nueva Zelanda (Bhatia, 2019).

De acuerdo con Fundacion R (s.f.), R cuenta con una variedad de técnicas que
pueden ir desde los+nodelos lineales y no lineales hasta la clasificacion y agrupamiento
de datos. Su distribucigni.esta bajo el licenciamiento publico general GPL y se ofrecen
versiones binarias previamente compiladas es compatible para diferentes sistemas
operativos como Windows, Linux.0 MacOS por mencionar algunos. Dentro de sus
caracteristicas principales se menciopan las siguientes:

e Graficos con calidad de publicacidon bien disefiados y se pueden visualizar en
pantalla o se puede imprimir.

e Manejo eficaz para la instalacién y almacenamiento de datos.

e Diversidad de operadores y en susmayoria para el calculo de matrices.

e Dentro del lenguaje de programacién_se inclayen bucles, funciones recursivas

(definidas por el usuario) asi como instalaciones de entrada y salida.

e Ofrece una amplia variedad de herramientas para la clasificacion, agrupacion,
analisis de series temporales y modelizacion lineal y no lineal

Dentro del disefio de R se considerd que los usuarios tambien puedan agregar
funciones adicionales a las que ya se contemplan y se pueden definir.como nuevas
funciones (Fundacién R, s.f.).

Otro de los atributos de R, es que comparte el mismo lenguaje de programacion
gue Python. Sin embargo, se considera que a pesar de que R es una herramienta que no
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necesariamente presenta los datos de una manera facil para interpretar, si se compara
con otras herramientas de mineria de datos como por ejemplo SAS Enterprise Miner que
requiere usar tres lenguajes de programacion para realizar las mismas tareas que se
pueden hacer en R, €ntonces estamos hablando de que Lenguaje R es una herramienta
mas versatil y sencilla de~comprender (Ozgur, 2017).

Por lo anterior, se puede decir que R tiene sus atributos y también aspectos a
considerar, sin embargo, no deja de ser una herramienta software atractiva y de utilidad
para aquellos usuarios que requierandmplementarla en un proyecto de analitica de datos
a gran escala.

3.3 Proceso KDD

Existen diferentes metodologias que s€ han creado para emplear las técnicas de
mineria de datos, por ejemplo, SEMMA, Crisp-DMy KDD. Esto lo expone Panizzi (2019)
en un mapeo sistematico sore mineria de datos en el contexto educativo, destacando
como la metodologia que mas se ocupa en trabajos al proceso KDD (por sus siglas en
inglés Knowledge Discovery in Databases).

La metodologia KDD, hace referencia al proceso general de*descubrimiento de
conocimiento Gtil y novedoso partiendo de un conjunto de datos.” Este proceso fue
propuesto por Fayyad, Piatetsky-Shapiro & Smyth (1996), aunque ha side, utilizado por
diferentes autores en la actualidad, en cada investigacion se encoptrara una
interpretacion diferente de los pasos propuestos por estos autores, esto se debgé\a que

esta metodologia involucra numerosos pasos, sin embargo, en la Figura 4, se mugstra
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de forma gréfica las etapas o aspectos considerados durante la aplicacién de mineria de
datos en este-trabajo.

Figura 4.
Proceso KDD.

Interpretaciony

evaluacién
Mineria de datos « Conocimiento
* Patrones,
Seleccion, creacion de
limpiezay modelos
Datos transformacion
* Recepcidn s Proyecciéon de
datos

Nota: Adaptado de Fayyad, Piatetsky-Shapiro~& Smyth/(1996).

La figura 4, muestra en resumen los procedimientos-que se llevaron a cabo a lo
largo de esta investigacion. Aunque el proceso KDD puede.ser interpretado como un
proceso de cinco o seis pasos como lo exponen Camana (2016)*y\Calvache-Fernandez

a et al., (2018) por mencionar algunos ejemplos. Sin embargo, esta investigacion se apegd
a los pasos que se proponen originalmente en esta metodologia y qué fueron descritos
de acuerdo con su aplicacibn en cada una de las herramientas seléccionadas

previamente.

71

+ iThenticate Pagina 100 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pagina 101 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

Para_mayor entendimiento, en la tabla 9 se presentan las tareas realizadas con la
metodologia‘kDD clasificadas por etapas de acuerdo con la figura 4 que se expone
previamente.

Tabla 9.
Clasificacion por etapas.de la metodologia KDD.

Etapas Tareas de la metodologia KDD

Aprender el dominio de la aplicacion.
Crear un conjunto de datos destino.

Limpieza y procesamiento de los datos.
Reduccion y proyeccion de los datos.

Datos.

Seleccion de limpieza y transformacion.

Seleccion de funciones y algoritmos.

Patrones y creacion de modelos. S
y Mineria de datos.

Interpretacion y evaluacién del Interpretacion.
conocimiento. Uso del conocimiento descubierto.
Nota: Elaboracién propia.

Por lo anteriormente expuesto,“fa.informacion presentada en este proyecto
referente a la aplicacion de la mineria de.datos estara organizada de acuerdo con las
ocho tareas que constituyen el proceso KDD y que se presentan en lo subsecuente.
3.3.1 Aprendizaje y dominio de la aplicacion

En esta primera fase del proceso se tuvo como objetivo entender y dominar las
necesidades de cada una de las aplicaciones o herramientas tecnolégicas propuestas
para el proceso metodoldgico, haciendo uso de la informacién obtenida‘de diferentes
fuentes bibliograficas para obtener informacion relevante, de modo que.se pudieran

conocer los diferentes entornos de trabajo en Orange, WEKA y Lenguaje R.

72

+ iThenticate Pagina 101 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pagina 102 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

a Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

Previamente en el apartado de analisis y seleccion de las herramientas se
mostraron los=atributos de cada una de las herramientas previamente aludidas. Se
destaca que una«de‘las caracteristicas principales en cada una de ellas es la facilidad de
uso para los usuaries puevos o con conocimientos basicos acerca del funcionamiento.
Esto en principio se consideré una ventaja que facilité el aprendizaje y dominio de las
herramientas de mineria de”datos. Por otro lado, es importante considerar dentro del
aprendizaje y dominio de la aplicacion el proceso de instalacion de cada uno de los
softwares, debido a que Orange, WEKA y Lenguaje R son herramientas de instalacion
local en el equipo de computo y esteraspecto puede ser un factor que contribuya para
que usuario decida desistir o implementar.determinada herramienta. Por lo tanto, se
puede decir que el proceso de instalacion en las tres herramientas no es complicado,
basta con descargar los archivos ejecutables ‘de ‘cada software para instalarlos en
cuestion de minutos.

Una vez que se instalaron cada una de las aplicaciones, se procedi6 a interactuar

a con el entorno de trabajo. La primera herramienta con la que.Se interactu6 fue Orange
version 3.27.1, al abrir la aplicacion la primera ventana que aparéce.es la de bienvenida,
en ella se pueden seleccionar los documentos recientes con los gque se ha trabajado,
revisar la documentacion para aprender a usar sus instancias de trabajo o hien se puede
iniciar a trabajar.

Por otro lado, en la Figura 5 se observa como es el acceso al entorno detrabajo

en Orange, se presentan dos formas de acceso a la aplicacion una es a través de'scripts

73

+ iThenticate Pagina 102 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pégina 103 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

de Python y'la otra es mediante los widgets en este Ultimo caso solo se requiere arrastrar
la funcion (widget) que se desea utilizar y conectarla con otras funciones para que

empiece a trabajar.

Figura 5.
Interfaz Grafica de Orange.
Python Script
SNV 7\ XX 1 - print(*Hello world")
Transpose  Randomize  Preprocess A""'Y
Domain
@ . "”{‘ ‘ j
oo N /| &
e ® T' i é \ &
®ee ’ 1 i Data Table
. . _§ Python Data
Impute Outliers Edit Domain ¥ y
W Script 4
cnpﬂ: ‘ Illl
> o
A/ %= » - 8
O Datasets, Distributions
et 5 ¥ 4 o
Color Continuize  Create Class  Discretize % :&c A S,
- = I. i ° - Q§«° b "license" for more information. A
o+e £
= = ® /7 3 (PythonConsole)
-E- -uil -4- Ve \/ & Test and Score iy
rz_ " Running script:
Feature Feature 2 Purge 7 0 Q' %3
Constructor  Statistics \ei9hbors Domain @ " [ ¢ \‘% Hello world
\ >>>
) Tree \%o f2 Running script:
. A= Hello world
Python Script >>>
e DAl Tree Viewer Running script:
Hello world
>>>
o | Visualize v v

Nota: Elaboracion propia.

Enlo que respecta a la herramienta WEKA en la version 3.8:5, el entorno de trabajo
presenta cinco opciones diferentes para la visualizacion de la interfaz grafica: Explorer,
Experimenter, KnowledgeFlow, Workbench y SimpleCLI. Con esta diversidad de
ambientes de trabajo puede trabajar un usuario desde el nivel basico hasta-el nivel mas
avanzado en el analisis de datos haciendo uso de conexiones para trabajar con-ina base

de datos. Para el caso de este trabajo, se hara uso de la interfaz Explorer, teniendd como
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principal tribute la facilidad de manejo para nuevos usuarios. En la Figura 6 se muestra
el entorno de-trabajo de WEKA desde la interfaz Explorer, se observa que el tipo de
formato recomendado para importar el dataset es .arff sin embargo, también se tiene la
opcién para trabajars€on archivos .csv siendo un tipo de formato de uso general en las

herramientas de mineria’de datos.

Figura 6.
Interfaz gréafica de Explorer en WEKA.
<]
| Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes ;..;zs-
Open file... J L Open URL... 1L Open DB... o Jl‘; \ Generate... ] Undo Edit... Save...

Filter | © Abri o

Choose | None 1 Buscar en: Lﬁ Base de datos Barreras \N 3 =} o & || [E I Apply Stop
Current relatior | @ Diagramas w4 |_J Invoke options dialog | &

Relation: None @ Estudiantes

Instances: None

. None
. None

oo

Attributes

Arff data files (*.arff)

Arff data files (*.arff.gz)
C4.5 data files (*.names) 3 Visualize Al
C4.5 data files (".data)

CSV data files (*.csv)

JSON Instances files (*.json)

ol

JSON Instances files (*.json.gz)
Nombre de archivo:

libsvm data files (*.libsvm)

v
Archivos de tipo: [Arﬂ data files (*.arff) ?n a
= Can‘celar

Remove

Status
Nota: Elaboracion propia.
Por ultimo, se describe el entorno de trabajo en Lenguaje R, para trabajar-con.esta

herramienta se debe instalar un complemento conocido como RStudio, esto se debe a
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que el entornode R es para programacion y su complemento es el Entorno de Desarrollo
Integrado (por-sus siglas en inglés IDE). En la Figura 7 se muestra cémo es el entorno
de trabajo en ambas aplicaciones, del lado izquierdo de la Figura 7 se presenta la interfaz
grafica de Lenguaje«R version 4.1.1, del lado derecho se observa la interfaz gréfica de
RStudio que sera el entorno de trabajo, en esta Ultima herramienta se podré trabajar a

nivel de interfaz grafica siendo posible la visualizacion del lenguaje de programacion.

Figura 7.
Entorno de trabajo de Lenguaje R+ RStudio.
R 71 2BA
_ o \ "~ O i } Go to file/function ~ Addins = (B Project:
. ” Console  Terminal Jobs (! Environment  History Conne . [
RgR#)1 - -~/ 2 # - ) namie -

) R ~ | @ Global Environment ~
R vefsigp 4.1.1 (2021-08-10) -

- "Kigk Things"
Copyrygh#®c) 2021 The R Found
I ation f6r S@tistical Computin Environment is empty
1

g
Platform:® ¥B6_B4-w64-mingw32/x

ones. ¢ ‘ Bl 64-bit) Filess Plots Packages Help — [
siscema de ayeda HIML con su na * 1 e jgmree soffiarg)and comes w @ New Folder | ©  Delete 5] Rename
Escr it ABSOLUTELY NO” WARRANTY. e titulacion - Base de datos Barreras
Yolha@fe welcome t@ redlistribut A Name
I e it gnder certailRgghdjtions. S
Type 'license()' or dfftence
()" for distribution detéils. Base de datos barreras - copis

R is a collaborative prog@tt w Eassideldatosl ol s (e el

| ith many contributors. Base de datos barreras - secci

E I T?E?O ;;Zz?g;bgﬁgrs 0" forag€ Base de datos barreras - secci
'citation()' on 7 how to 7 C'\"t(? R 2\l Base de datos barreras - secci
| S?r R packages in publication | o Base de datos barreras - Table
| N\ Base de datos barreras - Table
Tvpe 'demo()' for some demos. ~ N . M

Nota: Elaboracion propia.
3.3.2 Crear un conjunto de datos destino
En este apartado lo que se busco realizar fue la seleccion del conjuntae’ de, datos

en el que se centrd el proceso de analisis para la aplicacion de variables, muestras.de
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datos y descubrimiento de datos ocultos. En esta etapa se consideroé la integracion del
conjunto de datos a analizar y que pudo provenir de diferentes fuentes de informacién
para crear informacion homogénea posteriormente.

9 Sin embargo,para el caso de este trabajo la integracion de los datos no considera
una seleccion y conjunto,de informacion de diferentes fuentes, puesto que los datos
relevantes son extraidos de”la base de datos de Garcia y Silva (2021) mencionada en
apartados previos para el caso de estudio. Este dataset fue procesado en Microsoft Excel

a y estd compuesto por un total detl;070 registros de personas que respondieron una
encuesta conformada por siete seccionesy 49 cuestionamientos.

Por lo tanto, de acuerdo con el disefie-de la encuesta, la seleccion del conjunto y
subconjunto de datos, asi como las\variables a analizar, quedé compuesto como se

muestra en la tabla 10.

Tabla 10.
Conjunto de datos.
Secciones de la encuesta No. de variables
1. Generalidades. 6
© 2. Recursos disponibles. 7
3. Tiempo de uso de recursos tecnoldgicos. 4
4. Recursos tecnoldgicos utilizados por el v

profesor. Factores extrinsecos.
5. Percepciones del alumno. Factores

intrinsecos. 1Q
6. Evaluacién de actividades y profesores. 9
7. Experiencias y sugerencias. 6

Nota: Elaboracion propia.
En la tabla 10 se observa el nimero de items a analizar s que confoerman el

dataset, mismos que se encuentran distribuidos en siete secciones. Por lo tanto,/la
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aplicacion de las técnicas de mineria de datos se llevara a cabo con 49 variables (items),
para mas informacion en la tabla 3 que se muestra previamente en el disefio y descripcion
del instrumento, se detalla cudles son las variables de andlisis.

3.3.3 Limpiezay procesamiento de datos

En esta etapa fue necesario realizar un proceso de depuraciéon al momento de
generar el conjunto de datos, con el proposito de facilitar la ejecucion de los algoritmos,
visualizacion e interpretacion de la informacion en lo subsecuente. Por lo anterior, la
limpieza de datos incluyé la eliminacién de caracteres especiales y campos vacios, por
mencionar algunos ejemplos, que pudieron causar ruido al momento de hacer el andlisis
de datos ya que de otro modo loS fesultados-serian imprecisos o poco claros.

En ese sentido, cabe mencionar que en el apartado 3.1.3 Visualizacion y
exploracion de los datos, el dataset sesconvirtio’en una hoja de Microsoft Excel. Asi
mismo, en ese apartado se verifico la calidad de los<datos y se clasificaron en cuatro
criterios principales:

e Fiabilidad de los datos.
e Tipos de errores.

e Campos vacios.

e Duplicidad de datos.

A partir los criterios mencionados previamente y que fueron retomados en esta
etapa para su adecuada atencion, se considerd la elaboracion de una bitacora de
limpieza. Para efectos de presentacion de la informacién, esta bitdcora se divide endos
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apartados_gprincipales, el primero consistid en la depuracion de datos conflictivos y
atipicos y el segundo en la revision y resolucion de problemas de ruido.

Por dltimoy'se_sefiala que el dataset al estar en el formato estandar de Microsoft
Excel (xIsx), se pudieron emplear diferentes funciones como filtros, validacién de datos
buscar y reemplazar, y révision de ortografia, siendo de utilidad en este apartado.

Depuracién de datos conflictivos y atipicos

En este apartado se retomaron principalmente dos aspectos, la resolucion de
conflictos entre datos y la eliminacién.de valores atipicos. Se inici6 con este paso porque
se considerd que era necesario depurar los datos que no aportarian informacién valiosa
al andlisis de datos y seria innecésario eliminarruido de datos que no van a ser ocupados
en lo subsecuente.

Lo primero que se realiz6 fue la elimihacion de 34 encuestas, se tomo esta decision

basada en las inconsistencias detectadas previamente“(ver figura 8).
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Figura 8.
Depuracion‘de’ conflictos entre datos.

Al Al AK AL AM AN AO AP AQ AR AS AT AU AV
19 Deacuerdo MAjs del 50% W Regular. Fue Regular. ComlLas actividad Hubo algu
20 Deacuerdo MAjs del 50% Regular. Fue Regular. Comlas actividad Hubo algui
21 Deacuerdo El50% Bastante bue Buena. La teclas actividad Hubo algu
22 Niendesacu Todos Regular. Fue Buena. La tecLas actividad Hubo algui
23 Nien desacu MAjs del 50% Excelente. NcExcelente. La Las actividad Hubo algui
24 Totalmente eEl 50% Frustrante pcRegular. ComLas actividad Hubo algu
25 Deacuerdo Ninguno Excelente. NcMuy pobre p Las actividad La interacc
26 Deacuerde Menosdel 50% Frustrante pcRegular. ComSiento que hila interacc
27 Totalmente cEl 50% Excelente. NcRegular. ComlLas actividad Hubo algu
28 Deacuerdo Menosdel 50% Regular. Fue Regular. Comlas actividad La interacc
29 Nien desacu MAjs del 50% Bastante bue Regular. ComSiento que hila interacc
30 Totalmente cEl 50% Frustrante pcRegular. ComSiento que hila interacc
31 Endesacuerc Todos Bastante bue Excelente. La Las actividad Todo fue e
32 Deacuerdo El50% Frustrante pcMuy pobre. FSiento que hila interacc
33 Deacuerdo MAjsdel 50% Bastante bue Regular. ComSiento que hiHubo algui
34 Nien desacu Menos del 50% Bastante bue Regular. ComSiento que hiHubo algu
35 Deacuerdo Unoodos Unoodos Casitodos Unoodos2iTresocuatroUnoodos Unoodos Ninguno Unc odos Regular. Fue Regular. Comlas tareasy ala interacc
36 Totalmente eTodos Todos Todos Todos Todes Todos Todos Ninguno Todos Excelente, NcExcelente, La Las actividad Todo fue e
37 NiendesaculUnoodos Unoodos Treso cuatroNinguno Ung dos, Ninguno Unoodos TresocuatroUnoodos Regular. Fue Muy pobre. MSiento que hila interacc
38 Deacuerdo Ninguno Ninguno Unoodos Unoodos Ninguno Unoodos Unoodos Unoodos Ninguno Frustrante pc Muy pobre. MSiento que hila interacc
39 Totalmente cNinguno Ninguno Ninguno Unoodos Ninguno Wnoodos Unoodos Casitodos Ninguno Frustrante pcMuy pobre. MLas tareas y ala interacc
40 Totalmente cUnoodos  Ninguno Ninguno Unoodos Ninguno Tres o cuatro Unoo dos  Ninguno Ninguno Frustrante pc Muy pobre p Las tareas y aFue nula. )
41 ‘DE acuerdo Unoodos Unoodos TresocuatroUnoodos Ninguno Uno@dos Unoodos Unoodos Unoodos Regular. Fue Muy pobre p Las actividad La interacc

Nota: Elaboracién propia.

Como se mostré en la figura’/8, las(primeras 34 encuestas aplicadas a los
estudiantes se tuvieron que eliminar _debido ‘a”inconsistencias con modificaciones
posteriores en la encuesta, las modificaciones realizadas fueron en preguntas con
opciones donde el tipo de respuesta que podia seleccionar el estudiante cambid, asi
mismo otras preguntas fueron eliminadas de la encuesta” provocando que el dataset
tuviera respuestas sin pregunta o a la inversa preguntas sin respuesta lo que generd
campos vacios.

Por otro lado, se tuvo que eliminar una encuesta mas, pero fue-por contener
valores atipicos, en la edad del alumno respondié que tenia 80 afios y las respuestas
dadas no ofrecian informacion objetiva puesto que en las preguntas con opcighes se

aplicé la misma respuesta para todos los cuestionamientos y en las preguntas abiertas
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se finaliz6.€con un comentario que decia ser una encuesta de prueba. En total las
encuestas eliminadas del dataset durante la depuracion de datos conflictivos y atipicos
fueron 35.

Revision y resolucion de problemas de ruido

Este apartado cansistio en detectar problemas de ruido en los datos, basado
principalmente en la eliminacion de caracteres especiales y la duplicidad de datos.

Como se explicé anteriormente, se hizo uso de diferentes funciones de la
herramienta de Microsoft Excel, parada eliminar caracteres especiales. Para esta tarea
lo primero que se realizé fue insertar‘unastabla para manipular la aplicaciéon de filtros y
empezar a corregir las inconsistencias de.earacteres en preguntas con escala Likert.
Posteriormente conforme se avanz0'en la limpieza de estos caracteres se volvi6 mas
dificil su deteccion y se aplicaron otras”funciones) de Excel como la de remplazar,
validacion de datos y ortografia, estas funciones permitieron una limpieza mas eficiente
en las preguntas abiertas puesto que las respuestas generadas por los alumnos eran
variadas.

Por dltimo, cabe mencionar que, durante la depuracion de caracteres especiales
en las preguntas abiertas, fue mas facil la deteccion de duplicidad'en las respuestas de
los encuestados puesto que habia respuestas que coincidian en cada una de las
preguntas por lo que se detectaron un total de 15 pares de encuestas. Se puede decir
que durante la revision y resolucion de problemas de ruido también se procedié a €liminar

una encuesta de cada par duplicado.
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A continuacién, se presenta la figura 9 que compara el dataset antes y después de

la ejecucién de“tareas de depuracion y resolucion de problemas de ruido.

Figura 9.
Comparacion del dataset posterior a la limpieza de datos.

49 |Hombre 21 Ciencias Economi€o Administrativas Licenciatura en Mercadot| 49 2020/06/09 11:45Mujer 22 Ciencias de la Salud Licenciatura en MA@dic|
50 Mujer 26 Ciencias Basicas 7\, Licenciatura en Matemati, | 50 2020/06/09 11:4€ Hombre 22 IngenierA-a y Arquitectura  IngenierA-a EIA@ctrica y
51 |Mujer 22 Ciencias Sncialesvhuman_idadss Licenciatura en Sociclogia 51 2020/06/09 11:4¢ Hombre 22 Ciencias BAjsicas QuA-mico FarmacA®util
52 Hombre 20 Ciencias y Tecnologiagide la laformacion  Ingenieria en Sistemas Co 52 2020/06/09 11:43 Mujer 20 Ciencias BiolA’gicas Licenciatura en BiologA-
53 Mujer 26 Ciencias de la Salud N\ ) Licenciatura en Nutricion-| 53 2020/06/09 11:47Hombre 22 EducaciA’n y Artes Licenciatura en Idiomas
54 Hombre 24 Multidisciplinaria de Jalpa, d.iMénﬂez Licenciatura en Ingenieria 54 2020/06/09 11:47Hombre 23 Ciencias de la Salud Licenciatura en MA@dic
55 Mujer 21 Ciencias Econdmico Administrativas Licenciatura en Mercadot 55 2020/06/09 11:4Hombre 20 Ciencias Sociales y Humanid: Licenciatura en Derecho
56 Mujer 23 Ciencias de la Salud (& Licenciatura en Psicologia. | 56 2020/06/09 11:4¢Hombre 25 Multidisciplinaria de los RA-c Licenciatura en Administ
57 |Mujer 21 Multidisciplinaria de Jalpa de Mégdez Licenciatura en Gendmica 57 2020/06/09 11:4¢ Hombre 24 IngenierA-a y Arquitectura  IngenierA-a MecAinica E
58 Mujer 23 Educacién y Artes Licénciatura en Idiomas 58 2020/06/09 11:45 Mujer 20 Ciencias de la Salud Licenciatura en Cirujano
59 |Hombre 20 Ingenierfa y Arquitectura _sIngenieria Mecanica Eléct 59 2020/06/09 11:48 Mujer 21 IngenierA-a y Arquitectura  IngenierA-a QuA-mica
60 Hombre 20 Ciencias de la Salud _gliicenciatura en Enfermeri 60 2020/06/09 11:4SHombre 23 EducaciA’n y Artes Licenciatura en Idiomas
61 Mujer 22 Ciencias Basicas Quimigo Farmaceéutico Bi¢ 61 2020/06/09 11:4SHombre 20 IngenierA-a y Arquitectura  IngenierA-a EIA®ctrica y
62 Hombre 21 Multidisciplinaria de Jalpa de Méndez N\ gm?atﬂaein Gendmica 62 2020/06/09 11:4SMujer 21 Ciencias BAjsicas QuA-mico FarmacA®uti
63 |Hombre 20 Ingenieria y Arquitectura Ingefiferia Mecanica Eléct 63 2020/06/09 11:5C Hombre 30 Ciencias Sociales y Humanid: Licenciatura en Derecho
64 Hombre 20 Ingenieria y Arquitectura IngenieriaQuimica 64 2020/06/09 11:5C Hombre 21 IngenierA-a y Arquitectura  IngenierA-a Civil

65 |Mujer 20 Ciencias Basicas Licenciatura@n-Actuaria 65 2020/06/09 11:5C Mujer 26 EducaciA’n y Artes Licenciatura en Ciencias
66 Mujer 22 Ciencias Econdmico Administrativas LicenciatUra en Administr, 66 2020/06/09 11:51Hombre 20 IngenierA-a y Arquitectura  Ingenierf-a QuA-mica
67 |Hombre 20 Multidisciplinaria de Comalcalco Licenciatura ef Enfermeri 67 2020/06/09 11:51Hombre 21 Multidisciplinaria de Jalpa deLicenciatura en Ingenier)
68 Mujer 23 Ciencias Basicas Ingenieria Ga:)_ﬁsiim_i - 68 2020/06/09 11:5z Mujer 24 EducaciA’n y Artes Licenciatura en Comunic
69 | Mujer 22 Ciencias Basicas Quimico Farmacéutico Big 69 2020/06/09 11:52 Mujer 20 Ciencias y TecnologA-as de l:IngenierAi-a en Sistemas
70 Mujer 22 Ciencias Basicas Quimico Farmacéutico 70 2020/06/09 11:5Z Mujer 20 Ciencias de la Salud Licenciatura en Psicolog/
71 |Mujer 20 Ciencias Basicas Qufﬂitg Farmacéutigo Bid 71 2020/06/09 11:5: Mujer 22 Educacif®n y Artes Licenciatura en Comunic
72 Mujer 20 Ciencias Basicas Li¢engiatura en Fisica 72 _2020/06/09 11:54 Mujer 21 Ciencias BiolA’gicas Licenciatura en Biologh-|
73 Mujer 20 Ciencias de la Salud LiceAiciatura.en Psicologia®if' 73 2020/06/09 11:54Mujer 21 Ciencias BAjsicas QuA-mico FarmacA@uti|
74 |Hombre 20 Ingenierfa v Arauitectura Ingenleria@timica 74'20201‘06.’09 11:54Hombre 20 Multidisciolinaria de los RA-cIngenierA-a en InformAi

Nota: Elaboracion propia.

En esta etapa de limpieza y procesamienta de.datos se concluyo con la eliminacion
35 encuestas durante la depuracion de-datos conflictivos y atipicos, 15 encuestas
eliminadas durante la revision y resolucion de problemas’de ruido, siendo un total de 50
encuestas eliminadas por las inconsistencias detectadas. Dejando un dataset con 1,020
encuestas de las 1,070 que se tenian inicialmente. Cabe mencionar que a pesar de esta
depuracion se cuenta con un niumero considerable para la aplicacion de mineria de datos.
3.3.4 Reducciony proyeccion de los datos

Consiste en realizar una busqueda de similitudes en la informacion,per ejemplo,
respuestas obtenidas por los estudiantes que sean muy parecidas y que pueden ser

representadas como datos de mosaico, haciendo uso de la reduccién de dimensiones o
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bien obtener una transformacién con el propésito de obtener un nimero de variables
efectivas. En-este sentido Witten et al., (2017) expone que la etapa reduccion y
transformacion de los datos va a permitir un funcionamiento eficiente de los algoritmos
que se utilicen, asi como una mejora en la estética del proceso de mineria de datos.

Lo anterior se puede ver reflejado en la siguiente imagen donde posterior a la
limpieza de los datos sew#fealizO una proyeccion de los mismos con una de las
herramientas que se ocuparan (ver figura 10). Se puede observar en el diagrama de
prueba que se realizd, que la visualizacion es poco estética lo cual durante el proceso de
andlisis e interpretaciéon de los datos 'seran mas dificil su comprensién. Aunque se
muestra el ejemplo de una herramienta, el.preposito es ilustrar que es indispensable la
parte de la transformacion de los datos para l@grar una proyeccion eficiente en cualquier

herramienta de mineria de datos que se_implemente.

Figura 10.
Proyeccién de datos en Orange.
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¢
vy Ve®
GES[ra,-entarinter yant A A 4 Vo z@@q‘*«\e@
— '*VV%?TT)?’??%" m .b
6&@ 7 %S
wWo , X Onigsgl
2 EI% es Bfielente
K% SR ﬁx..
'\f&& 8%‘7.%,
%1‘ O - 0,
%% obasp%%
Y

83

+ iThenticate Pagina 112 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pagina 113 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

Nota: Elaboracion propia.
Por lo‘anterior se tuvo que realizar una transformacion del dataset como parte del
proceso metodolégico, lo primero que se realizé fue cambiar la nomenclatura de las

preguntas de la encuésta (ver tabla 11).

Tabla 11.
Cambio de nomenclatura‘en’las variables.
Variable Cambio de nombre
Género GEN
Edad EDAD
Divisiobn Académica DIV_AC
Programa educativo que cursa CARR
Afo de ingreso a la universidad ING
Asignaturas inscritas MAT
Preguntas de la encuesta P.(1,2,3,n...)

Nota: Elaboracién propia.

Como se mostré previamente enla tabla”ll;sse cambi6 la nomenclatura desde las
preguntas generales hasta las preguntas réferentes-ala investigacion. Posteriormente se
realiz6 un cambio en las preguntas abiertas-que corresponde a los nimeros 42 y 43 de
la encuesta donde los estudiantes comparten sus opiniones'y experiencias acerca de las
clases virtuales. Para este caso se buscé representar estas respuestas con tres
categorias:

e Sugerencias: para recomendaciones que realiza el alumno a\la institucion
académica.

e Desagrado: Opiniones negativas referentes a sus experiencias con la'modalidad
de clases.

e Conformidad: Opiniones positivas acerca de las clases en plataforma virtual.
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Por_etro lado, también se modificaron las respuestas de preguntas con escala
Likert, esto para_reducir el nUmero de caracteres, dejando respuestas mas cortas con
palabras clave, portejemplo: Totalmente de acuerdo, de acuerdo, ni en acuerdo ni en
desacuerdo en desacuerdo y Totalmente en desacuerdo.

Durante el proceSo)en esta etapa prevalecieron las tareas relacionadas a la

a transformacioén de datos, con'respecto a la reduccion de datos Unicamente se elimind una

columna del dataset que conténia la fecha y hora en que cada estudiante realizé la
encuesta porque no forma parte’de, la encuesta, la columna de fecha y hora es
proporcionada por el formulario cuando, se hace la exportacion del dataset y no
proporciona informacion relevante/para los.prepdsitos de este proyecto.
3.3.5 Seleccion de funciones y algoritmos{de.mineria de datos

Incluye decidir cuél es el propésitordel modelo que se va a disefiar y que se va a
derivar de los algoritmos de mineria de datgs,)asimismQ_serviran para la representacion

a del modelo. Debido a que se busca la relacion entre las barreras que impiden el uso de

innovaciones tecnoldgicas, la funcién de los datos guardara.relacion con modelos de
agrupamiento, clasificacion y andlisis de enlaces.

Métodos de mineria de datos.

Aunque previamente se mencionan los modelos que se aplicaran durante el
desarrollo de mineria de datos, es necesario indicar que de acuerdo con loiexpuesto por
Bhatia (2019), existen dos clasificaciones o0 métodos para la aplicacion de los algoritmos

de mineria de datos, mismos que se presentan a continuacion:
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e Supervisadas o predictivas: Utiliza variables o campos de una base de datos o
conjunto_de datos que permiten predecir valores desconocidos o futuros de
manera que se logre determinar un modelo predictivo basado en conocimiento
previo.

e No supervisadas_'© descriptivas: Encuentra patrones que permiten describir
informacion que puede ser interpretada.

Asimismo, las técnicas de_mineria de datos son empleadas con el propésito de
obtener informacién que no se puede.obtener de un analisis estadistico convencional,
por lo tanto, con la mineria de datos se puede obtener un analisis de informacién oculta
en grandes cantidades de datos. En esterssentido de acuerdo con las aportaciones
realizadas por Fayyad Piatetsky-Shapiro & Smyth (1996), Gironés et al., (2017), Witten
etal., (2017), Zaki & Meira (2020), se deseriben lasffunciones empleadas en este proyecto
de investigacion:

Agrupamiento. También conocido como clustering, sirve para agrupar datos
dentro de un numero de clases aplicando criterios o algoritmos)de distancia o similitud,
de modo que las agrupaciones o clases que se formen de un conjunto de datos se base
en atributos similares.

Clasificacion. Para el caso particular de la técnica de clasificacion.de hara uso de
arboles de decision, que son estructuras que representan un conjunto de reglas sobre
determinado conjunto de datos. Dentro de las ventajas que ofrece esta tecnica se

menciona que es facil de entender, requiere de menos limpieza de datos y es Util para\la
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exploraciop‘de datos de modo que permita identificar la relevancia de las variables de
entre cientos‘de’variables.

Andlisis deenlaces. En mineria de datos es un modelo que determina las
relaciones en la base.de datos, centrando la atencion en derivar correlaciones de
multiples campos que cdmpla con los limites de soporte y confianza.

Las funciones previamente descritas dan origen a la eleccion de los algoritmos que
se pueden ocupar para la aplicacion de mineria de datos. Aunque existen una diversidad
de algoritmos que pueden aplicarse_a-los modelos o funciones previamente expuestas,
en la tabla 10 se describen los algoritmos 'seleccionados para este trabajo.

Para la eleccion de los algoritmos influyen aspectos como la seleccion de métodos
a aplicar, asi como los modelos y parametros(que pueden ser los mas indicados para el
estudio, debido a que cada uno de los‘aspectos deben coincidir con el proceso general

del método KDD.

Tabla 12.

Algoritmos de mineria de datos.

Técnica Algoritmos Descripcién

Arboles de CART, J48, Es un algoritmo comunmente utilizado para
decisién REPTree, Tree clasificar instancias dentro” d€y un conjunto de
(clasificacion) datos. Para esto divide los datos en nodos

haciendo uso del criterio de.normalizacion
conocido como ganancia de informacion que
resulta de la eleccion del atribyto.~con mas
informacion y a partir de este se derivan otras
subclasificaciones (Yang, 2019).

Agrupamiento K-means Es un método de agrupacion de clusteres’ en,un
(clustering) conjunto de datos, generando como resultado-un
nuevo conjunto de datos pero adicionando..un
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Técnica Algoritmos Descripcion
atributo conocido como clase (Bahga & Madisetti,
2019).
Reglas de A priori, Este tipo de algoritmo identifica afinidades dentro
asociacion Association Rules de un conjunto de datos. Para ello realiza una

basqueda de atributos frecuentes que pueden
generar condiciones que den como resultado otras
relaciones en conjuntos de datos de mayor
tamafo, siempre y cuando se conserven
caracteristicas en comun (Kantardzic, 2020).

Nota: Elaboracion propia.

Otro aspecto que considerar para la seleccion de los algoritmos es la eleccion de
las herramientas para mineria de datos-que se ocuparon en este trabajo. Cabe mencionar
que, al ocupar tres herramientas/distintas-para el proceso metodologico, también fue
necesario que los algoritmos a utilizar en_las aplicaciones fuesen iguales o se
aproximaran en funcionamiento.

Por lo anteriormente expuesto se (destaca que. la seleccion de funciones y
algoritmos de mineria de datos, asi como la aplicacion de los criterios del proceso KDD,
tienen como propdsito principal comprender y analizar los madelos generados.

3.3.6 Mineria de datos

Se realiza la busqueda e identificacion de los patrones, asi como la forma de
representarlos, esto puede incluir reglas o arboles de decision, agrupamiento, regresion
lineal o asociacion. Es necesario que todos los pasos previos se realicen deiforma 6ptima

para que la mineria de datos se realice adecuadamente.

88

+ iThenticate Pagina 117 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pagina 118 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

a Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

Por lo tanto, en este apartado se presenta el proceso que se llevé a cabo para la
ejecucion defles algoritmos seleccionados en cada una de las herramientas.

Orange.

En este apartado.se describe el proceso particular de Orange para la aplicacion
de los algoritmos seleccionados y la generacion de diagramas, asi como la informacion
necesaria para su representacion.

Se inici6 el proceso de mineria de datos con la seleccidn del dataset tal y como se
muestra en la figura 11, se observa gue una vez que se encuentra cargado el archivo a
procesar se pueden seleccionar los-datos que se quieren analizar, asi mismo la
herramienta identifica de forma /automatica-;si las variables son de tipo numérica,
categorica, datatime o texto. También,de forma manual se puede seleccionar el tipo de
variable si el usuario no esta de acuerdo_eon el reconocimiento automatico, por otro lado,
se encuentra la columna de rol que identifica sj la variable sera considerada o no para el
analisis y ademas si habra una pregunta raiz, para ello s€ acupara el rol target, para el
caso de los arboles de decisién es importante determinarlo.

Figura 11.
Seleccion del dataset en Orange.
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D) File - a X
(®) File: | Limpieza - copl@xlsx 57 @ Reload
) URL: o

Info

1020 instance(s)

48 feature(s) (no missing values)
Data has no target variable.

1 meta attribute(s)

Columns (Double click to edit)

Name Type Role Values (a)
1 skip Nom!
2 [N ] skip
3 skip pencigh
4 skip api
5 [N skip
6 [p1 categorical target No, Si \’A
7 p2 categorical  feature No, Si
8 p3 categorical ~ feature No, Si
9 P4 categorical  feature No, Si
v
Browse documentation datasets Reset Apply
2 B | B o0

Nota: Elaboracién propia.

Una vez definidas las variables es impertantetealizar un estudio de los datos, esto
es recomendable antes de aplicar cualquier algoritmo de_mineria de datos. Para ello se
selecciono dentro de la interfaz grafica el elemento distributions.y se unio a la herramienta
file que contiene la informacion del dataset. En la figura 12 se presenta la conexion en
los elementos descritos y también una representacion grafica de la funcion distributions,
se puede observar una grafica de barras que muestra la siguiente informacioén con la
seleccion de variable P.1 y dividir por (split by) P.3:

P.1 el lugar donde vives cuenta con internet=si entonces no necesitas.ir a rentar

internet (si=no).
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« iThenticate

Figura 12.
Representacion gréafica de la funcién distributions.

i Distributions

Variable

Py
GEN
P
P2
@ rs
) P4
@ rs
B -6
pa@ @ s
‘ Pg
Ak v
[ ) Sort categories byffvequency
N
" Distribution

*°

o
File
F s ‘lww

¢

Columns
Split by |— P.3

[[] stack columns
m [ Show probabilities
[] Show cumulativedistritition

Data Table

= lAﬂ;wl

?BBE | 21020\

Nota: Elaboracién propia.
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Como este ejemplo se pueden analizar todaS.las barras del grafico también

analizar la relacion que existe entre las variables para tenér una mejor compresion de los

algoritmos a integrar.

Una vez realizado el estudio de los datos se procede a'da seleccion de los

algoritmos, en este sentido se inicid con los arboles de decision que como se explico

previamente existen diferentes algoritmos como CART, J48, REPTree 0.D3. La funcion

dentro de la aplicacion que lo representa se le conoce como Tree, para ello’ se realizd

primero la conexion de herramientas de evaluacion Test and Score y Confusion Matrix

gue permiten evaluar los resultados predictivos del arbol con el icono file, en la figura13
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se representa la configuracidn previa a visualizar el arbol de decisién, asi como la funcion
de matriz de ‘eonfusion.

Figura 13.
Evaluacion del arbol de decision en Orange.

D Confusion Matrix - [u] x
L Show: | Proportion of actal
oo e
on”
l# A6
n'!_‘I A
'z T N si 3
vx k-4 Save Model
"j?: = B No %07 % 93% 248
w5 . g si 04% 996% m
i _.Tree
wode! i I 228 792 1020
= L i L]
&
e & O M = g
Tree a
W
D Dota =
A\ = Select Correct ekt Misclassifed Gl Salction
Qs Parameters
File \ 2] Incluce binary tree
= #N\) 28|85
IIII [ Min. rmber of nstances in eaves: 25
% ] Do ot spit subsets smaller than: 77 Y
Distributions [+] Limit the maximal tree depth ta: =
Classfication
s — =
Stop when majoriy redhes I o5
Data Table =] L &) )

Nota: Elaboracién propia.

En la figura 13 se observa que la matriz de eonfusion ha clasificado de forma
correcta en un 90.7% el item “No” y 99.6% el item “Si’) el promedio de estos dos
porcentajes da una proporcion del 95.15% de reconocimiento de clasificacién con la
variable P.1 como pregunta raiz. Asi mismo, se muestra la ventana.de configuracion del
modelo Tree, donde se puede experimentar con el nUmero de instancias, profundidad del
arbol y porcentaje de aciertos, ademas se puede visualizar el arbol con=la funcién de
visualizador Tree Viewer.

Una vez realizado el proceso andlisis de datos y la funcionalidad de los arholes de

decision, se procede a la aplicacion del algoritmo K-means, se inicié configurando.el
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conjunto de‘datos para el andlisis, posteriormente se realizd una conexién con el widget
K-means y File; en la figura 14 se ilustra la conexion realizada en Canvas y también la
ventana de configuracion para el algoritmo.

Figura 14.
Ventana de configuracion’de K-means en Orange.

D % k-Means ?
Number of Clusters Slhouetie Soores
.... =
o ) Fixed: =
. _) Fixed: 2 - 2 0084
ine F s z
®) From 2+ |to 3 - A
i) o > '
Preprocessing
Data %0 0 ¥
ote® C) i 3 - [ Normalize columns
7
. Initializati
. k-Means \ v - nitialization
; ot
Silhouette Plot « \ o Initialize with KMeans ++ =
N

Re-runs: 40

Maximum iterations: 300

™ Apply Automatically
?2 B | #1020 1020

Nota: Elaboracién propia.

Se observa que se puede hacer una seleccion autematica de las agrupaciones o
bien seleccionar de forma manual el intervalo de clasificaciones. Asi mismo, se puede
ver la opcion Silhouette Scores, entre mayor sea la puntuacion de €ste\atributo mejor sera
la agrupacion. También se realizé una conexion con el widget Silhouette Plot que permite
visualizar las instancias clasificadas y permite detectar valores atipicos;los puntajes

9 positivos representa una correcta clasificacion en los clusters, en cuanto ages valores

negativos representan instancias que no encajan correctamente (ver figura 15).
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Figura 15.
Grafica de Silueta en Orange.
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Nota: Elaboracion propia.

En esta primera representacion-se abserva que se realizaron tres agrupaciones,
pero, existen valores que no encajan carrectamente.~El algoritmo K-means se puede
ejecutar las veces que sean necesarias para realizar la‘agrupacion correcta de los datos.

El tercer algoritmo que se trabajé en la herramienta Orange fue el de reglas de
asociacion, para la mineria de datos consiste en un conjunto de patrones frecuentes por
crecimiento denominado FP-growth.

Para el uso de este algoritmo se tuvieron que descargar funciones adicionales,
basta con ir al menu superior de la herramienta seleccionar options, add-ons y:Seleccionar
Orange3-Associate version 1.1.9, los widgets que se adicionan a la plataferma son
Frequent Itemsets y Association Rules. Al igual que en los algoritmos anteriores;” estos

widgets deben conectarse a File para su aplicacién y se deben seleccionar los atributos
94
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que seran analizados. En la figura 16 se presenta una induccién de reglas de asociacion

en el dataset-asf.como la representacion de los widgets aplicados.

Figura 16.
Aplicacion de Reglas de asociacion en Orange.

Info

Rules: 682 (shown 682)

Find association rules

Min. supp.:
Min. conf.:
Max. rules: [l

odf” Covr ) Stf  Lift Levr
00000290 2.608 1.321 0.071
0.266 1.000 0.266™2,849%1.321 0.065
0237 1.000 0.23%.3490" 1321 0.058

[ ] 10%
B o 0218 1.000 0218 477132, 0053
s 0216 1.000 0216 3.509 1.32490.052

0204 1.000 0.204 3712321 0.050
0202 1.000 0202 3.748 1.321 0.049

[] Restrict search by below filters

0200 1.000 0.200 3.784 1.321,0049

Find Rules 0199 1.000 0.199 3803 1.321 0.048
0197 1.000 0.197 3841 1.321 0.048
Filter by Antecedent 0196 1.000 0.196 3860 1.321 0.048
o 0137 1.000 0.137 4821 1511 0.046
0.185 1.000 0.185 4085 1.321 0.045

Items, min: |1 S max 999 %

Filter by Consequent

Contains:

Items, min: |1

%]

0185 1.000 0.185 4085 1321 0.045
0132 1.000 0.132 5000 1511 0.045
0131 1.000 0.131 5037 1511 0.044
0182 1.000 0.182 4151 1321 0.044
0.182 1.000 0.182 4.151 1321 0.044
0181 1.000 0.181 4173 1321 0044
0180 1.000 0.180 4196 1321 0.04%
0179 1.000 0.179 4219 1321 0.044
0179 1000 0.179 4219 1321 0.044
0179 1.000 0.179 4219 1321 0.044
0175 1.000 0.175 4313 1321 0043
0175 1.000 0.175 4313 1321 0043
0175 1.000 0.175 4313 1321 0043
0475 1.000 0.175 4337 1321 0042
0175 1000 0.175 4337 1321 0.042
Sordl sakecton 0170 1.000 0.170 4462 1321 0.041

< |max: 999 T

Nota: Elaboracion propia.

Antecedent
P.2=Si, P.3=No, P.4=Si
P.2=Si, P.3=No, P.4=Si, P.6=Si
P.2=Si, P.3=No, P.4=S5i, P.7=No
P.2=Si, P.3=No, P.4=Si, P. 42=Sin comentarios
P.2=Si, P.3=No, P.4=Si, P.6=Si, P.7=No
P.3=No, P.4=Si, P.7=No, P.33=Uno o dos
P.2=Si, P.3=No, P.4=Si, P.43=Sin comentarios
P.3=No, P.4=Si, P.9=Secundaria
P.3=No, P.38=Bastante buena.

P2=Si, P3=No, BA=Si DA-Ci D 4>

—Cin ramantari

P.1=Si, P.2=Sj, P.6=Si, P.41=La interacci¢ D
P.3=No, P.6=Si, P:
o
P.2=Si, P.3=Nc [¢8°
+
by x)

R.1=3P.235i, P4=Si, P41=La interaccié

P.2=Si, P3=No, | ¥/%8 g

1

e

P: D
L _
P2=5i, P34No, P4sSi, P. 42= File
P34, P
P3l

View  Widget - Options

Consequent
~ PA=Si
- PA=Si
~ PAsSi
~ PA=Si
~ PA=Si
- PA=Si
~ PA=Si
- PA=Si
~ Pa=Si

H

D1-Gi
telp

Frequent Itemsets

Data coe
£

® CN2 Rule Induction

o0

Association Rules

Se observa en la figura 16 que la herramienta genera‘todas las posibilidades de

reglas dentro de los parametros los cuales son: el soporte minimo siendo este el

porcentaje de todo el conjunto de reglas descubierto, confianzagminima y el nimero

maximo de reglas que el sistema debe generar. Aunque la asociacionsde reglas ya es

visible, también se puede adicionar la funcion de induccién de reglas congelawidget CN2

Rule Induction y pueden ser visibles con CN2 Rule Viewer.

« iThenticate

WEKA.
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Conda _herramienta WEKA se realiz6 un proceso similar a la herramienta anterior,
cambian algunos de los procesos y esto se deriva del disefio de la herramienta. Se inicid
con el proceso dé estudio de los datos para comprender cdmo trabajar en el entorno
Explorer de WEKA. En.la figura 17 se muestra la pestafna del preprocesamiento de los
datos, se observa que™la herramienta por defecto permite visualizar graficas de
distribucién por variable, incluso se puede optar por visualizar todas las variables con
graficas individuales. En la secCion de Selected attribute se puede conocer si la variable
es de tipo nominal, numérica, texto.e, fecha, asi como el nombre de la variable y las

diferentes etiquetas o respuestas del dataset.

& Weka Explarer — [u] X
Preprocess | Ciassify | Cluster | Associate | Select attributes | Visualize |
Open fll... I 1 Open URL... I 1 Open DB... I 1 Generaté,.. | | Edit... | | Save...
Filter
- & L 4 2~
| Choose | None |_ Apply
Current relatior Selected attribute
- | 4 b}
Relation: Limpieza Attributes: 49 Name: CARR Type: Nominal
Instances: 1021 Sum of weights: 1021 Missing: 110%) Dfstinct, 86 Unique: 4 (0%)
Attributes No. Label Count Weight

1 Licenciatura en Derecho 55 55.0 .

2 Ingenieria Quimica 30 300

All J L None J L Invert J L Pattern J 3 Licenciatura en Médico Ciru... 16 16.0

4 Licenciatura en Médico Ciru 34 34.0

5 Quimico Farmacéutico Bidlogo 45 45.0

6 Licenciatura en Enfermeria-.. 29 290
7 Licenciatura en Idiomas 75 75.0 v

>N

Class: P.43 (Nom) ¥ | visuaiize Al

a4

z 75
7
v a5
o HNo - &
Remove | | 214g -4‘82_ 23] =R 24
Dt ol . :
L[] FR ALLLELLPRL | (B TR FRIERE VI SRS

" )
ok LLu;rj a0

Status

Nota: Elaboracion propia.
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Para‘hacer uso de los diferentes algoritmos se debe hacer uso de filtros que
permitan seleecionar cuales son los items que se aplicaran. Esto se debe a que los
algoritmos requieren que el tipo de atributo a evaluar sea Unicamente del tipo nominal o
numerico por ponerdn.ejemplo. En este sentido cabe mencionar que los filtros que se
ocuparon son del tipo mo, supervisados en la seccion Attribute, principalmente fueron
Remove y NumericToNominal.

Una vez realizado el esttdio de los datos y la aplicacion de los filtros se procedio
a la aplicacion de los algoritmos, iniciando por el modelo de arboles de decision. Para la
aplicacion se selecciond la pestafia Classify en la seccion Chosse, carpeta trees. En la
figura 18 se observa el procesa de ejecuciomdel arbol de decision, la seleccion de la
pregunta raiz o la variable con mayor/gananc¢ia_de informacion, asi como la tabla para
configurar los pardmetros con los que se.desea trabajar.

Figura 18.
Generacion del modelo arbol de decision WEKA.
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9

Preprocess  Classify  Cluster gfi§Sociateg Select attributes  Visualize

Classifier ¥ 4
< 0 © weka.guiGenericObjectEditor ®
Choose REPTree M 2-V 0001 NA-511-1-100
=~ = weka.dlassifiers.trees REPTree
Test options £ 8assifler output

) Use training set GCoNr the tree : 1o About

) Supplied test set Fast decision tree leamer. More
® Cross-validation  Folds |10 E 5 I
) Percentage split
batchSize 100
More options
832 91.3725 % debug | False
(Mom) P.1 8.6275
doNotCheckCapabilities | False
tart
EQ initialCount | 0.0
Result list (right-click for options}
08:44:28 - trees 48 maxDepth 1
08:44:52 - trees.J48 .
08:45:33 - trees REPTree R 20
08:54:42 - trees REPTree )
minVarianceProp | 0.001
noPruning | False
P Rate Pregision Recall F-Measure MCC ROC Area numDecimalPlaces |2
o gfc 581
4. 0as 0.582 numFolds |3
Weighted Avg. affio 0.914  0.875 -0.016  0.581
seed |1
== onf1 n
spreadinitialCount | False
5
3. 3 a N
- : N Open... Save... oK Cancel
0
v
< \)J >
Status - A
oK o | g 0

Nota: Elaboracién propia.

Por dltimo, se muestra qué ‘en el proceso de ejecucion WEKA genera los
parametros de evaluacion por defecto, aplicando @ina matriz de confusién y métricas de
clasificacion de los datos. En la parte inféerior izquiefda se muestran las ejecuciones
realizadas que pueden ser visualizadas con click dereche sebre el modelo en la opciéon
Visualize Tree.

El siguiente modelo para ejecutar es el de agrupacion (cluster), para su aplicacion
se selecciona la pestafia Cluster, se seleccion¢ la funcion SimpleKmeans, En la figura 19
se presenta la tabla de configuracion para ejecutar el modelo, se observa que es
necesario especificar un atributo base para realizar las agrupaciones, en el €ditor se debe
especificar cuantos cluster va a generar la herramienta y el método de inicializacién que

puede ser Random o K-means++, en este caso se opto por utilizar el método K-means++
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y se hicieron«pruebas con dos y tres agrupaciones. Por ultimo, se muestran los
parametros de“€valuacion que son representados por una matriz de confusion.

Figura 19.
Aplicacion del modelo cluster en WEKA.

Q © weka.qui GenericObjectditor b
iPmpru:eslelassﬂyJ Cluster [Assu:iatelsa\ect aliributes gVisualize l

weka.clusterers. SimpleKMeans

Clusterer Aboul &
M N -
) N
| Choose «init 1 100 -per\ﬂdlc;pltl‘llrg‘\ 0000 -min-density 2.0 -11-1.25 -{2 -1.0 -N 2 -A “weka.core EuclideanDistanc Cluster data using the k means algorithm More
Cluster mode Clusterer output |_Capabilities
~ ~ —
() Use training set P.41 v
() Supplied test set P 42 canopyMaxNumCanoplesToHoldinMemory 100
P.43
. Percentage spit canopyMinimumCanopyDensity 2.0
@ Classes to clusters evaluation
| (Nom) P.1 'J canopyPeriodicPruningRate 10000
() Store clusters for visualization Time taken to buil@ mo@d¥ (full training data) : 0.02 seconds
canopyT1 -1.25
Model and evaluatigon t®aining set
L Ignore attributes canopyT2 -1.0
lustered Insta -
Start J debug | False v
575 ( 568)
Result list (right-click for options N »
446 ( a4%) displayStdDevs | False v
09:28:27 - SimpleKMeans
- distanceFunction Choose i i
09:29:07 - SimpleKMeans attribut oA . EuclideanDistanc:
08:29:13 - SimpleKMeans to Clustegs
09:30:40 - SimpleKMeans doNotCheckCapabilities | False X
09:31:53 - SimpleKMeans <= assighifa Lthseer —
P dontReplaceMissingValues | False l]

09:32:12 - SimpleKMeans
09:33.03 - SimpleKMeans

fastDistanceCalc | False

luster 1 <-- No | k-means++ M
< J M < = = maxiterations 500
Status » _ N » K numClusters | 3 v
oK =,
- [ 4 Open... Save... | OK | Cancel

Nota: Elaboracién propia.

Finalmente, se presenta la aplicacion del modelo” de analisis de enlaces
empleando reglas de asociacion con la funcion Apriori. Este modelo se encuentra en la
pestafia Associate, normalmente el algoritmo Apriori aparece come pfimera opcion para
ser ejecutado, al ser una recomendacion que la propia herramienta realiza y por ser el
algoritmo mas sencillo de emplear cuando se trata de asociar variables."Ena figura 20
se observa la ejecucion de este algoritmo y la tabla de edicion, de igual forma‘se‘'muestra
que este algoritmo no requiere generar una visualizacion adicional porque las/reglas

elaboradas por WEKA pueden ser visibles en el panel Classifier outpout. También”se
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destaca que en esta herramienta en la tabla de edicion WEKA muestra las mejores diez
reglas de asoeiacion como estandar pero el usuario puede modificar ese pardmetro para
ejecutar las reglas que sean necesarias. En este caso, también se realizaron diferentes
pruebas modificande”el.nimero de reglas, esto se debe a que WEKA me genera las
mejores reglas de acuerdo con sus métricas, pero no significa que proporcionen

informacion relevante.

Aplicacion del modelo de asociaCiomWEKA
Preprocess Classify Cluster Associate Select attributes Visualize
o y _EA Y - & weka.guiGenericObjectEditor h
Choose  Apriori-N 10-T0-C0.9-D0.05-U1.0-M0.1-5-1.0 -1 weka.associations.Aprior]
- Associator output S — — About
=== Associator model (full training set) === i i i
Result list (right-click... g Class implementing an Apriori-type algorithm. More
09:57:00 - Apriori Capabilities
Apriori
— car False -
Minimum support 5 (510 instances) classIndex -1
Minimum metr dence>: 0.9
Number of cycles performed: 10 delta  0.05
doNotCheckCapabilities ~ False ~

Generated sets of large itemsets:

lowerBoundMinSupport 0.1
size of set of large itemsets L(1): 10

metricType  Confidence v
CH of large itemsets L(2): 17
minMetric 0.9
Size of set of large itemsets L(3): 5
numRules 10
Be
@utputitemSets  False n
1. nf: (0.98)> lift:(1.29) lev:(0.12 ¢
removeAliMissiggCols  False v

ift:(1.28) lev:(0.14)

3 significaiteLevel 1.0
4.
5. treatZeroASMisting }) False ~
6 (0.01) [5] ¢
ift: (. upperBoundMinSufiport 1.0
nv: (1] P
verbose lﬁﬂse g
Open... Save... 0K Cancel
Status -
oK Log #) X0

Nota: Elaboracion propia.
Lenguaje R.
La tercera herramienta que se analizo fue Lenguaje R, en la etapa de aprendizaje

y dominio de la aplicacién se explicé que se requiere instalar un complemento llamado R
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Studio queses.el &rea de trabajo o interfaz grafica donde se ejecutan las férmulas y
funciones de“lenguaje R. A diferencia de las herramientas anteriores que ofrecen una
mayor facilidad «al*usuario para la aplicacibn de funciones y algoritmos, en esta
herramienta se requiere.ejecutar lineas de comando para realizar los modelos de mineria
de datos. Sin embargo, aprender a usarlo es sencillo para un nuevo usuario.

Para iniciar la aplicaeion de los algoritmos se requiere la importacion del dataset
en la herramienta, hay varias @pciones para realizar la importacién de los datos, como
lineas de comando para lectura detinsarchivo en Excel, CSV u otro tipo de formato como
el .arff utilizado para WEKA. También se puede hacer seleccionando el icono de importar
datos y se selecciona la opcion Excel.

En la figura 21 se muestra la‘visualizacion de los datos, se observa la ruta del
archivo, el rango, se puede configurar eLtipo de datos (texto, numérico o fecha) y ofrece
la opcion de saltar los atributos que no se consideren para el andlisis. Una vez realizada
la configuracién, en la esquina inferior derecha se muestfajuna visualizacion previa del
codigo que se generd con los cambios hechos y se puede Cepiar y pegar en un bloc de
notas para ocuparlo posteriormente. Si se considera que (Seishicieron todas las
configuraciones necesarias se procede a importar el archivo.

Figura 21.
Importacién del dataset a Lenguaje R.
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RStudio - a X
vie Pl Debu
o - R T+ - - - - ~ ct: (None) =
File/URL:
@] Untitled1 N . . .. . i P |
~/UnivergidadyUJAT MATI/Proyecto de titulacion/Base de datos Barreras/Limpieza - copia.xlsx Browse...
Vv st - =
“ GEN Data Preview:
1 Muier GEN EDAD DIV_AC CARR ING
(character) (@puble) (character) (character) (character)
2 Mujer ' 4
: Mujer 24  Ciencias Sociales y Humanidades Licenciatura en Derecho 2015
3 Hombre Yy Yo
Mujer 22 | Ingenieria y Arquitectura Ingenieria Quimica 2015
4 Mujer S
Hombre 20 | Multidisciplinaria de Comalcalco Licenciatura en Médica Cirujano-Comalcalco 2019
5 Hombre T
A Muier 23 Multidisciplinaria de Comalcalco Licenciatura en Médico Ciruiano-Comalcalco 2015 M
Mujer »

Previewing first 50 entries

Showing 1to 6
Import Options: Code Preview: O

Console Te library(readx]l

R R411 Name: | Limpieza_copia & Rows: | First Row as Names Limpieza_copia
— read_excel

Tz?iatggz Sheet: | Default M Skig: 0 Cpepbetaliisnsy "Un ilver sidad/UJAT
=
= y =l ]
Type 'dem - - -
"help.sta .
Type 'qO) ?) Reading Excel files using readx| Import Cancel -
P 4 4— ] ¥ Rhistory 790 B Deges, 2021, T

Nota: Elaboracién propia.

Una vez que se tienen cargados les datos en el software, se pueden visualizar con
las configuraciones hechas en el cuadro (superior, /unque se encuentre cargado el
dataset no se puede aplicar ninguna funcién sobre esté aimenos de que se copie el
codigo generado durante la importacion del archivo de Excel como se muestra en la figura

22 con la carga de librerias y el codigo de importacién del dataset.
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Figura 22.
Descarga de librerias del arbol de decision en Lenguaje R.

1 Iibrary(peadxl|

2 Tlibrary(Rp¥rg

3 Tlibrary(rpdrtiplot

4  Tibrary(clagsy

5 Tibrary(tidyVesfe

6 Tlibrary(caret

7 Barreras read®excel ("~/Universidad/UJAT MATI/Proyecto de titulacion/Base
8 col_types c("text", "skip", "skip",

9 "skip", "text", "text", "text", "text",
0 "text", "text", "text", "text", "text",
1 "text", "text", "text", "text",

1
L
Nota: Elaboracion propia.

Como se muestra en la figura 22yse descargo la libreria readx| y tidyverse para la
importacion del dataset en el formato ‘estandar de Microsoft Excel, las librerias rpart,
rpart.plot y class para la ejecucién yvisualizagion del arbol de decision con el modelo de
clasificacion y por ultimo la libreria caret'para generar la matriz de confusion para evaluar
el modelo de arbol.

Para generar el arbol de decision se realizaron 50 lineas de comando, integradas
por diferentes tareas principales que se presentaran en lo subsecuente. Como se mostro
previamente en la figura 22, se inici6 la creacion del modelo con la descarga de librerias
y la importacion del dataset.

Posteriormente se crearon dos conjuntos de datos, el primero de entrenamiento y
el segundo de testeo y para ello se asigné como pregunta raiz la variableP., una vez

que el conjunto de datos se dividio en entrenamiento y testeo se procedio a la glaboracion

del arbol y su visualizacion (ver figura 23).
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Figura 23.

Creacion del modelo de arbol de decisién en Lenguaje R.
22 ()
23

24 set.seed (12345

25 muestra = ¥ggateDataPartition(Barreras$P.l, p

26 muestra
27 train Barre¥asymuestra,
28 test Barreraspfmuestra,

29

30

31

32 arbol rpart(P.1 ~.¢ data train, method
33 arbol

34 rpart.plot(arbol

Nota: Elaboracion propia.

0.6, list F

"class"”

Por ultimo, se realizo la evaluacion del-modelo que consistié en la creacion de las

lineas de comando para predecir sobre el dataset el modelo de arbol, seguido de la

elaboracion de la matriz de confusion_gue permitid- conocer la proporcion de datos

correctamente clasificados (ver figura 24).

Figura 24.

Modelo de evaluacion del arbol de decision en lenguaje R:

36

37

38 predict_arbol predict(arbol, test, type “class"
39 predict_arbol

40

41

42

43 confusion table(test$P.1l, predict_arbol, dnn c("real",

44 confusion

45 pcCc = sum(diag(confusion sum(confusion
46 PCC

47

48

49

50 confusionMatrix(test$P.1l, predict_arbol

Nota: Elaboracion propia.
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En la'figura 24 se muestra que la matriz de confusién se puede realizar de dos
maneras diferentes. La primera requiere de la creacién de una tabla que contenga en
conjunto de dates de testeo elaborado previamente, seguido de la elaboracion del
porcentaje correctamente clasificado denominado PCC. La segunda opcién es mas
sencilla porque Unicamente requiere la descarga de la libreria caret y ejecutar
correctamente la formula confusionMatrix.

Una vez realizadas y ejeCutadas las lineas de comando se presenta la distribucion
de la interfaz de R al momento deigenerar el arbol de decisién con el fin de describir el

entorno de trabajo durante el proceso‘(venfigura 25).

Figura 25.
Elaboracion del arbol de decision en’Lenguaje R.
Rtudio - a *
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profle  Tools  Halg
Q- 0r - } Go to file/functi - Addipss= p - R Project: (None) ~
@] Arbol completo.R - ] | Environment  History  Connections  Tutorial -]
: SourceonSave | (O A - *run | *2 | Pourcd - T P2 Import Dataset - |  377MiB ~ | & List = -
26 muestra “ R~ 1@ Global Environment ~
27 train Barreras[muestra, -
28 test Barreras[-muestra, $ ATy : chr 6 4" ...
29 % L R 8 chr "No" "No" "si"
30 $ P.&¥ : ¥hr "No" "No" "No"
il - ) . S $ P.3 gFchr "si" "si” "No"
32 arbo rpart(P.1 ~., data train, method class $ P4 "o "N MSiT L .. .
33 arbol = B
34 rpart.plot(arbol N € \Jd 5 .
35 Files Plots Packages” Help Viewer =]
36 - /Y Zoom | Expam,~ Q ¥ % -
37
»
36:1 (Top Level) 2 R Script 2 o
P - SiCa
Console  Terminal Jobs —— @;53
R R4.1.1 - ~/Universidad/UJAT MATI/Proyecto de titulacién/Base de datos Barreras/R studio/ o g}a
< = 1
[610,] 1015 - o i)
[611,] 1016 pa2=bZ: A.ﬁijﬂo_ L
018 7
(612,] 1017 e Y
[613,] 1020
> train = Barreras[muestra,] Pa2¥T48
> test = Barreras[-muestra, ] p@is
> arbol = rpart(P.1 ~., data = train, method = "class") I I L
> rpart.plot(arbol) & = - " E."’J
Nota: Elaboracion propia.
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Como se presenta previamente en la figura 25, el cuadro superior izquierdo
contiene las lineas de comando que genera el usuario para crear los modelos, el cuadro
inferior izquierdospresenta la ejecucién de los comandos desde la consola de Lenguaje
R, para la ejecucion de.cada linea de comando se selecciona el botén Run y en el cuadro
inferior izquierdo se muestra el diagrama generado.

El siguiente algoritmorpor utilizar es K-means, para su uso se escribieron 70 lineas
de comando que constan principalmente de las importacion y visualizacion del dataset,
aplicacion del algoritmo y la busquéeda:del nimero éptimo de clisteres y visualizaciéon de
los agrupamientos.

En la figura 26 se presentan las.lineas de comando uno a la cinco que
corresponden a la instalacion las librerias tidyverse, factoextra, cluster y readxl. Estas
librerias servirdn para importar, manipulary’visualizar los datos, asi como la aplicacion del
algoritmo.

Figura 26.
Descarga de librerias de K-means en Lenguaje R.

1 Tibrary(tidyverse
2 Tibrary(factoextra
3 Tlibrary(cluster
4 Tibrary(readx]
5
6 K_means_Barreras read_excel ("~/Universidad/UJAT MATI/Proyectojde titulacion,
7 col_types c("numeric”, "numegiCT") "skip",
8 "skip"”, "numeric", gafymeric", "nun
9 "numeric", "numericyp¥ sfumeric",
10 "numeric", "numeric"¥ "@umeric",
11 "numeric", "numeric", “gameric",
12 "numeric", "numeric", "wefaric",
13 "numeric", "numeric", "numeric",

Nota: Elaboracion propia.
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Asi_mismo, se tuvo que realizar la importacién de los datos tal y como se hizo en
los arboles de~decision, configurar las variables a ocupar y copiar el cédigo de la
importacion para”ocuparlo posteriormente en la ejecucion de las demés lineas de
comando.

Posterior a la descarga de librerias e importacién de datos, en las lineas 24 a 27se
ejecutd la visualizacion de datos, estadistica de resumen y por Gltimo el escalado de datos
que permite la normalizacién dé estos para que compartan un mismo valor medio, en la
linea 28 se ejecutar el resumen estadistico posterior a la normalizacion de datos (ver
figura 27).

Figura 27.
Escalado de datos en Lenguaje R.

23 Vview(K_means_Barreras

24  summary(K_means_Barreras

25

26

27 Barrera_Kmeans scale(K_meanS_Barreragi\center T, scale T
28 Vview(Barrera_Kmeans

29

Nota: Elaboracién propia.

Una vez realizada la normalizacion, el siguiente paso fue crear los clisteres. Para
ello como se observa previamente en la figura 28, en la linea 32 se fijo\la semilla para
inicializar datos aleatorios, en la linea 33 se renombré el conjunto de-datos para la
aplicacion de la formula K-means y crear el nimero centroides para los agrdpamientos

(ver figura 28).
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Figura 28.

Creacion de'clusteres en Lenguaje R.
30 <)
31

32 set.seed(1@%45

33 kmcluster“~gkmeans(Barrera_Kmeans, centers ZL nstart 50
34 kmcluster

35

36 kmcluster$centefs

37 kmcluster$tot.witinss

38

39 K_means_Barreras$ctufter kmcluster$cluster
40 K_means_Barreras$clyster

41 kmcluster$cluster

42

Nota: Elaboracion propia.

De igual forma en la figurat28:se presentan las lineas 36 a la 40 que permiten la
visualizar diferentes parametros generados por.el algoritmo K-means como la generacion
de centroides, suma de los cuadrados de las distancias y los clusteres resultantes.

Una vez creados los clusteres se.pueden selaborar las gréficas para su
visualizacion. En este sentido en la figura 29 se presentan laslineas 45 y 49 que generan
graficos de dispersion de las agrupaciones y también con variables individuales como

EDAD en el eje “X” y la variable P.27 en el eje “y”.
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Figura 29.

Graficar clasteres en Lenguaje R.
43 € )!

44

45 ggplot(K_mednseRarreras, aes(EDAD, P.27))+geom_point(aes(color = as.factor(clu
46

47 |C';L,5.f

48

49 fviz_cluster(kmcltust®r, Barrera_Kmeans)

50 kmcluster$tot.with™ass

51

Nota: Elaboracién propia.

Hasta el momento se ha presentado el proceso para ejecutar el algoritmo K-means
a través de lineas de comando enla herramienta, con ello se logré realizar el
agrupamiento de los datos. Com el procedimiento descrito se realizaron pruebas
modificando el nimero de centreides. Sin’ embargo, también se elaboraron lineas
adicionales para la busqueda del numere-6ptimo“de clUsters para apoyar la elaboracion
de resultados posteriores (ver figura 30).

Figura 30.

Métodos para encontrar el nimero 6ptimo de cllsteres en Lenguaje R.
52

53

54 Tw rep(NA, 8)

55« for( 1 in 1:8

56 km kmeans (Barrera_Kmeans, center i, nstart 50

57 TW[1 km$tot.withinss

58 -~

59 Tw

60 ggplot(data.frame(Tw, nclust = seq(l:8)), aes(nclust, TW

61 geom_Tine()

62

63

64

65 matriz_dist = get_dist(Barrera_Kmeans, method = "euclidean")

66 fviz_nbclust(Barrera_Kmeans, FUNcluster kmeans, k.max 8, diss matriz dis

Nota: Elaboracion propia.
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Como se presentd previamente en la figura 30, el primer método ocupado esta
escrito en las-lineas 54 a la 61 que comprenden al método de la suma de cuadrados,
también conocide’como método del codo. Por otro lado, las lineas 65 y 66 se presenta la
elaboracion de una«matriz de distancia y la representacion grafica con el método de
silueta.

Por lo anterior, se ‘procede nuevamente a generar lineas de comando para
representar los clUsteres partiendo.del nimero éptimo representado en las lineas 68 a la
70y con esto se termina el proceso de.aplicacién del algoritmo K-means (ver figura 31).

Figura 31.
Creacién de nuevos clusteres con_el numero o6ptimo.

b7

68 kmcluster kmeans (Barrera_ldgfleans, centess 3, nstart 50)

69 fviz_cluster(kmcluster, Barrefagdkmeans]

70 ggplot(K_means_Barreras, aes(ERAD, clustergy geom_point(aes(color = as.factor

71
77

Nota: Elaboracion propia.

El siguiente algoritmo que queda por aplicar en esta_herramienta es Apriori, para
ello se ejecutaron un total de 31 lineas que conforman la canstruccion de las reglas de
asociacion. Las primeras lineas de ejecucion corresponden a la desearga de las librerias,
de las cuales son arules siendo este el que ejecuta el algoritmo A-priori, readxl para la
lectura de archivos tipo Excel, plyr para elaborar transacciones, arulesViz, tidyverse y

ggplot2 para una mejor presentacion de las reglas de asociacion (ver figura 32).
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Figura 32.

Descarga de librerias del algoritmo Apriori en Lenguaje R.

Tibrafyfarules

Tibrary(seadxl

Tibrary (Y

Tibrary(akul'esviz

Tibrary(tid¥yerse

Tibrary (ggpTu#Z,

Archivo read¥excel ("C:\\Users\\wendy\\OneDrive\\Documento

~NoO v s W

Nota: Elaboracién propia.

Una vez realizada la impertacion del dataset, en la linea diez de la figura 33 se
muestra cémo se aplicéd la funcién imutate para delimitar la pregunta target (objetivo) y
convertirla en tipo factor, esto permitié elaborar en la linea catorce las transacciones que
fueron analizadas con el algoritmo puesto que Apriori trabaja partiendo de las

transacciones que se construyen con el/datasets

Figura 33.
Elaboracion de Transacciones en Lenguaje R-
9 :
10 Archivo mutate(Archivo, P.1 as.factor{pPJil
11 view(Archivo
12
13
14 transcciones ddply(Archivo, c("GEN","EDAD","Rf1Ye"P.3","P.8","P.O
15 function(dfl)paste(dfl$P H e~collapse o
16

Nota: Elaboracion propia.
Asimismo, para la elaboracion de las transacciones se deben considerar todas las
variables que se desean analizar y estructurarlas en columnas para realizar la expertacion

de un nuevo archivo en formato CSV con las configuraciones previas, la exportacion debe
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ser en unasruta que sea facil de localizar porque el siguiente paso es la lectura de las

transacciones;pero con el nuevo archivo (ver figura 34).

Figura 34.
Exportacion de transacciones generadas en Lenguaje R.

17 ¥es

18 colnames(transcéiones c("GEN","EDAD","P.1","P.3","P.8","P.9","F
19

20 Sy

21 write.csv(transccygnes, file "C:\\Users\\wendy\\OneDrive\\Documer
22

23

24 tr read.transactiows {ile "C:\\Users\\wendy\\OneDrive\\Documer
25 summary(tr

26

Nota: Elaboracion propia.

Las ultimas cuatro lineas que-se generaron son el algoritmo Apriori, en la linea 28
de la figura 35 se establecen los par&dmetros‘de“evaluacion como el nivel de soporte y
confianza de las reglas. Seguido de ladlinea 29 ‘que ejecuta la funcion summary para
generar todas las reglas que pueda haber condas configuraciones previas. En la linea 30
se encuentra la funcion inspect que visualiza la reglas ‘ensla consola y con la funcion

inspectDT se visualizan las reglas con un formato mas visual.

Figura 35.

Parametros del algoritmo Apriori Lenguaje R.

27

28 reglas.asociacion apriori(tr,parameter Tist(suppz@. 01, conf=1.0

29 summary(reglas.asociacion

30 1inspect(reglas.asociacion[1:20

31 1inspectDT(reglas.asociacion[1:100
32

Nota: Elaboracion propia.
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En la‘figura 36 se presenta la visualizacion de las reglas de asociacion, se puede
apreciar que‘en’el cuadro inferior izquierdo que a nivel de consola son visibles las reglas
de asociacion cen la funcion inspect, en cuanto el recuadro derecho con la funcion
inspecDT son visibles _las reglas, pero con un formato una mejor visualizacién para la

comprension de resultados:

Figura 36.
Visualizacion de reglas de aseciacion en Lenguaje R.
RStudio - a X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Toolg Help
o - O - . } Go to file/funct ;rj_ ~ _Addins ~ R Project: (None)
@7 Apriori3R = ] Environment  Histery Connections  Tuterial =
Source on Save | & /7~ g*Run = Source ~ .
23 - \ . Files Plots Packages Help Viewer — (7
24 tr read.transactions(file "C:\\Usegs\ \wently\\OneDrive\\Documentos A Zoom | ~E Export ~ o ¥
25 summary(tr
26 Show 10 v | entries
27
28 reglas.asociacion apriori(tr,paramet®r em]sst (suppg#0. @8, conf=1.0, n Search:
29 summary(reglas.asociacion SeAr
30 inspect(reglas.asociacion[1:20 LHS
31 inspectDT(reglas.asociacion[1:100
32
& ( 4 » All
32:1 (Top Level) = L ) | PR Script
Console  Terminal Jobs y \ =0 [9] {Conformidad,Universidad}
R R4.1.1 - ~/Universidad/UJAT MATI/Proyecto de titulacién/Base de datos Barreras/R studigf#® Y
o Ire v.uL < \ y . [10] {Conformidad,No!
call
apriori(data = tr, parameter = list(supp = 0.01, conf = 1, maxlen = 10)) »
> inspect(reglas.asociacion[1:20]) ] i ‘
Ths rhs support confidence coverage Showing | to 10 of 100 entries
[1] {29} => {Si} 0.01131687 1 0.01131687
[21 {30} => {si} 0.01131687 1 0.01131687 Previou | . 3
[3] {conformidad} => {Si} 0.01954733 1 0.01954733 st “ :
[4] {26} = {Si} 0.02469136 1 0.02469136 _ )
[5]1 {29, No} => {si} 0.01028807 1 0.01028807 # 3 10 Next
[6] {30, No} = {si} 0.01028807 1 0.01028807 .
F?1 frmfmmd dad aaeedand feil A NA1131£07 4 A n1131c£07

Nota: Elaboracion propia.

Con todo lo anteriormente presentado con la ejecucién de los algeritmes en cada
una de las herramientas se puede mostrar el proceso de mineria de datos realizado en
este paso. La aplicacion de las técnicas de mineria de datos es el apartado mas amplio

dentro del proceso KDD y de los mas importantes puesto que es la etapa donde se busca
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identificar_patrones y obtener informacién nueva y relevante. De igual manera al ser
aplicado en tres_herramientas distintas permite ilustrar los diferentes procesos que se
deben llevar a cabo'para la visualizacion de los resultados.
3.3.7 Interpretacion

Teniendo en cuenta todos los pasos anteriores se puede efectuar la interpretacién
de los patrones descubiertos, mismos que deben ser precisos, comprensibles e
interesantes. Para el descubrimiento de los patrones de conducta fue necesario retomar
varios de los pasos anteriores, por.ejemplo, se tuvo que realizar la transformacion y
proyeccion de los datos de diferentes formas para una mejor compresion de los gréficos,
asimismo la ejecucion de los algoeritmos se-repitidé en diversas ocasiones debido a los
errores 0 advertencias que sefalaban/las herramientas empleadas, en ese sentido, las
diferentes ejecuciones de algoritmos ‘cendujeron” a la busqueda soluciones para un
correcto uso. Por otro lado, la interpretacion de los datos también permite visualizar los
patrones extraidos de modo que si se detecta informacion redundante se proceda a
eliminar patrones repetidos.

Por lo anteriormente expuesto, se determina que este paso en particular se lleva
a cabo un proceso de experimentacion que resulta de cada una defas pruebas y errores
generados. Todo esto con la finalidad de obtener informacion que sea comprensible para
realizar la Ultima etapa del proceso y también para el analisis de resultadoS por parte de

los usuarios finales.
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La interpretacion de los datos debe presentar un andlisis sobre los hallazgos
descubiertos‘eon el uso de las herramientas y los resultados obtenidos. Estos resultados
se dividen en tres‘aspectos principales:

e Pruebas realizadas por herramienta de mineria de datos.
e Analisis de usabilidad de las herramientas implementadas.
e Interpretacion de la informacion obtenida.

Sin embargo, la interpretacién y andlisis se describe con detalle en el capitulo de
resultados donde se presentan los_hallazgos obtenidos de la aplicacion de mineria de
datos.

3.3.8 Uso del conocimiento descubierto

De acuerdo con Fayyad, Piatetsky-Shapire. & Smyth (1996), la aplicacion de las
técnicas de mineria de datos puede ser'del tipo predictiva cuando interesa principalmente
el rendimiento de los algoritmos o su pader de prédiccion, o puede ser con fines
descriptivos centrandose en la interpretacion de los medelos generados y la relacion
existente entre las variables de estudio. Asimismo, se puede_dar el caso de que una
investigacion combine ambos propdésitos.

a Por lo anterior, se puede decir que en esta investigacion impera una tendencia con
fines descriptivos, es en este sentido que cuando se llega a esta etapa.del proceso es
a porque se obtuvo un producto que sera de utilidad para la toma de decisiones de la

institucion.
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En este«caso se pretende reportar la informacion obtenida del analisis realizado y
que sea de utilidad para las personas interesadas dentro de la organizacion, sobre la
problemética planteada referente al uso de innovaciones tecnologicas en estudiantes
universitarios y come’se, relacionan las barreras presentadas en esta investigacion ante
la situacion social que se"vive con las clases virtuales por la pandemia COVID-19. Con el
conocimiento descubierto acerca de los patrones identificados, la institucién académica
puede optar por implementar fedidas de mitigacién y estrategias educativas ante la
situacién planteada en beneficio de les estudiantes que forman parte de la comunidad
universitaria.

En este capitulo del desarrollo metedoldgico, se mostraron tres apartados, el
primero consiste en la exploracion del/dataset, seguido de la seleccién de herramientas
de mineria de datos a emplear, determinahdo que’las herramientas incorporadas fueron
Orange, WEKA y Lenguaje R. Por ultimo, el'apartada.del proceso KDD, que describe la
aplicacion de las herramientas seleccionadas y el proecedimiento realizado para la
generacion de reportes correspondientes que seran incluidosenylos resultados, haciendo

uso de los modelos de mineria de datos: agrupacion, clasificacign y.andlisis de enlaces.
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Capitulo 4. Pruebas y Resultados

Una vez concluida la obtencién de los datos y el analisis de la informacion, se procedio a
la interpretacion deresultados. Si bien en el proceso metodoldgico se consideraron los
ultimos dos pasos del proceso KDD referentes a la interpretacion y uso del conocimiento
descubierto, en el capitdle de resultados se exponen con detalle puesto que en ellos se
describen las pruebas realizadas para obtener modelos funcionales y que durante la
interpretacion de los patrones _detectados permitieron responder la pregunta de
investigacion de este proyecto, asiiComo detectar hallazgos con informacion novedosa y
poco obvia.

En ese sentido, este capittlo esta dividido en dos apartados principales, el primero
consta de las pruebas realizadas en Orange, WEKA y Lenguaje R. En cuanto al segundo
apartado, se considera la interpretacionsde los' modelos y los patrones descubiertos.
Asimismo, se incorpora en este capitulo un andlisis de_usabilidad de las herramientas
empleadas para mineria de datos y que fueron seleccionadas previamente del analisis
FURPS elaborado por Guzman (2022) y retomado en este preyecto con el fin emitir una
recomendacion.

4.1 Pruebas realizadas por herramienta
En este apartado se presentan las pruebas realizadas por herramienta para la
construccion de modelos de clasificacion, agrupamiento y analisis de enlaces'(reglas de

asociacion). En ese mismo orden se encuentra presentada la informacion (y, cabe
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mencionar.que se presentan tres pruebas por algoritmo empleado con cada uno de los
modelos de mineria de datos.
4.1.1 Orange

La primera herfamienta presentada es Orange, con esta herramienta se realizaron
diferentes pruebas de @sabilidad para conocerla y también para interactuar con la
aplicacion de las técnicas«de clasificacion, agrupamiento y reglas de asociacién con
diferentes algoritmos y visualizadores graficos.

En el caso de los arboles derdecision, se realizaron pruebas con la funcién Tree y
Random Forest utilizando como visualizadores graficos Tree Viewer y Pynthagorean
Tree.

Para el caso del modelo de (clasificacién,.se aplicaron los algoritmos k-Means y
KNN, para su representacion visual sesemplearon) diferentes widgets como Radviz,
FreViz, Scatter Plot y t-SNE.

Para el caso de las reglas de asociacion, ademés)de probar con el algoritmo
Association Rules, se usé Frequent Itemsets y CN2 Rule Induetion en este Ultimo caso el
propasito ya no es asociar reglas sino la induccion.

La aplicacion de estos algoritmos tuvo como objetivo Unicamente de conocer el
entorno de trabajo de la herramienta sin embargo, permiti6 conocer otras funciones.
Aungue existe una variedad de widgets en la herramienta, no quiere decir que todas son
apropiadas para el caso de este proyecto. Esto se debe a la cantidad de informacién que

debe ser procesada, asi como las métricas de evaluacion y la interpretacion.
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Clasificacion.

para la-aplicacion de pruebas con la herramienta Orange, se realizaron diferentes
pruebas con las variables para seleccionar la pregunta raiz del &rbol de decision. En este
sentido, se busc6 emplear los items con mayor ganancia de informacion y mejores
resultados obtenidos enrelentrenamiento y test. Durante las pruebas se determin6 que
las variables P.1 ¢El lugarsdonde vives cuenta con internet?, P.3 ¢Debes ir a rentar
internet para entrar a las plataformas de clases? y P.7 ¢ Cuentas con una tableta para tu
uso personal?, fueron los items con mejores métricas de evaluacién que se presenta en
lo subsecuente.

Figura 37.
Parametros de inicio del arbol de decision

L Test and Score

i Tree ? X
Sampling
Name
(O Cross validation M & \
Number of folds: 10 v ; - — 4=\
Parameters
Stratified

Induce binary tree

ation by feature

. ) ) =
Min. number of instances in leaves: 2%

V| i 5
O Random sampling Do not split subsets smaller than

Repent trok/test: 10 o Limit the maximal tree depth to: 100 v
Training set size: 70 % v
- 2 Classification
v/| Stratified =
Stop when majority reaches [%]: 95 !
(O Leave one out
(®) Test on train data
C\ Test on test data Apply Automatically

Nota: Elaboracion propia.
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Como se presenta previamente en la figura 37, ademas de la seleccion de las
preguntas rafz-0_target, se realizaron configuraciones de inicio para generar el arbol de
decision, en esté ‘caso la configuracion que se dejé por defecto fue el test de
entrenamiento en un70%, numero minimo de instancias en los nodos hoja y profundidad
del &rbol. Cabe menciomat.que los parametros establecidos desde el inicio se aplicaron
a las tres pruebas realizadas.

La primera prueba realizada fue con la variable objetivo P.1, en la figura 38 se
presentan las métricas del modelo delérbol de decisién como el area bajo la curva (AUC),
precision de clasificacion (CA), métrica de, precision y recuperacion (F1) y la precision y
proporcién de verdaderos positivos. En ese.sentido, la precision de clasificacion se puede
interpretar en porcentajes obteniendown 97.1% de exactitud.

Figura 38.
Resultados de métricas de evaluacién enarbol de deeision con pregunta raiz P.1

Evaluation Results

Model AUC CA F1 Precision Recall
Tree 0963 0.971 0.981 0.971 0991
Nota: Elaboracion propia.

En cuanto a la correcta clasificacion de las variables se puede evaluar con la matriz
de confusion que se presenta en la figura 39, se puede observar que los porcentajes en
las casillas azules representan los datos clasificados correctamente, en esté.caso para
el item “No” fue en un 90.7% y para el item “Si” en un 99.1%, con estos resultados se

interpreta que el modelo construido con la variable P.1 es acertado.
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Figura 39.

Matriz de arbol de decision con pregunta raiz P.1
Predicted
No Si Y
A
No'™ 90.7 % 93 % 248
= |A
0 -
g Si _{‘\_ 0.9 % 99.1 % 772
)3 232 788 1020

Nota: Elaboracién propia.

Después de evaluar esta primera prueba de entrenamiento, la figura 40 muestra
el diagrama obtenido. El arbol de decisién que generd con la variable P.1 cuenta con 93
nodos y 47 niveles, cabe mengionar que este diagrama se encuentra clasificado de
acuerdo con el item “Si” que resultagSer el clasificador objetivo en la configuracion.

Figura 40.
Prueba de arbol de decision con preguntasraiz P.1

Tree

93 nodes, 47 leaves

Display
Zoom: | |
Width: |
Depth: 5 levels
Edge width:  Relative to parent
No p—L
Target class: | 5 — 34.29, 118/345
P.38

1,3,40(5 - A |
45.1%, 105/233 11.64, 13492
P29 P40
Laors 2013 30r6
31.2%, 35112 57.9%, 70/121 38.9%, 7/18
P Q P35

1,4,6,7,80r10 _ 02305

15 ] a3
1or3 o2 24008 1or31,3,6,
7%, 2/28 G 39.39%, 33/84 47.7%, 42/88 0.0%, 0/7 Q [ese%m
P24 P13 a1 P4

M 1. 24005
6.4%, 5/94

P

2,4,5007

= B o
Foge, 0753 O

8,9 0r 10t
14.6%, 6/41
P14 ?

Nota: Elaboracion propia.
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En cuanto a la profundidad del &rbol, Orange permite configurar los niveles para
una mejor representacion visual, permitiendo que el usuario determine si quiere ver todas
las ramificaciones posibles o solo algunos niveles. En este caso el diagrama mostrado
en la figura 40 visualiza cinco niveles de profundidad, los demas niveles que no se
muestran no se eliminan;“unicamente se ocultan.

La segunda prueba realizada con el modelo de clasificacion es con la variable P.3,
al igual que en el primer ejemplaslos parametros de inicio no fueron modificados y el
modelo de entrenamiento se realizd.con el 70% del conjunto de datos, los resultados
obtenidos con esta variable se presentan en la figura 41, en esta se observa que el
porcentaje de las métricas no mdestra un cambio significativo, contindan siendo métricas
mayores al 90%, en el caso de la préecision de(Clasificacién es de 97% con la variable P.3
a diferencia de la variable P.1 que obtuvostin 97.1% de exactitud.

Figura 41.
Resultados de métricas de evaluacion en arbol de decision con pregunta raiz P.3

Model AUC CA F1 Precision Recall
Tree 0983 0970 0.969 0.970 0.970
Nota: Elaboracion propia.

Como segunda métrica de evaluacion se presenta la matriz desconfusion para
determinar el porcentaje de clasificacion correcta, se observa en la figura-42 que el
porcentaje de datos correctamente clasificados con el item “No” es del 98.8%#€n cuanto
al item “Si” es del 91.9%, a diferencia de la variable P.1 en esta prueba el mayor

porcentaje de clasificacion lo obtuvo el item “No”. Sin embargo, con esta informacién.se
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puede interpretar que el emplear la variable P.3 como pregunta raiz también genera un

modelo de clasificacion correcto.

Figura 42.
Matriz de arbol de(decision con pregunta raiz P.3
Predicted
No Si y
No “abe %, 12 % 675
= . Uy
g Si 8.16, 91.9% 345
y 695 325 1020

Nota: Elaboracién propia.

Después de analizar las métricas de_evaluacion se visualizo el diagrama obtenido,
el nimero de nodos resultantes con(este arbolfue de 121 con 61 niveles, lo que significa
que el nivel de detalle fue ain mayor quesen la primera prueba (ver figura 43).

Figura 43.
Prueba de arbol de decision con pregunta rafz P.3

Tree

121 nodes, 61 leaves

Display
Zoom:

u "o
Width: | 66.2%, 675/1020
Depth: 5 levels v [

o

Edge width:  Relative to parent  +

Target class: | None

g 97.0%, 360/371
,,m_//'*’*\a
. i ll.ﬂ‘ﬂhbb/b) r 10 / iu2 S 11|'45mh£=; ,"‘ouv
Nota: Elaboracion propia.
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Ademas, con el propdésito de experimentar con las métricas que ofrece Orange,
para el caso del’segundo diagrama, se opto por no utilizar un clasificador objetivo ya que
el hacerlo también es considerado dentro de las métricas de evaluacion como ocurrio en
el ejemplo anterior. Asimismo, en la figura 43 previamente presentada, se aprecian las
clasificaciones realizadas\en el modelo con el item “Si” en color rojo y el item “No” en
color azul. De modo que eSS mas claro es flujo de decisiones que se expone en las
ramificaciones.

La tercera prueba realizadarcen los arboles de decision fue con la variable P.7
como pregunta raiz, el test de entrenamiento se realizé con el 70% de los datos y los
resultados obtenidos de la evaluacion se presentan en la figura 44. En esta ultima prueba
se observa que si hubo una mayor variacion €n las métricas, en el caso del area bajo la
curva (AUC) paso de 96.3% y 98.3% a 86.9% lo cual fue una disminucion considerable
en esta Ultima variable, de igual forma en elgporcentajesde precision con las variables P.1
y P.3 oscilaba el 97% y con la variable P.7 la precisién es“de 96.4%.

Figura 44.
Resultados de métricas de evaluacion en arbol de decision con pregunta raiz P.7

Evaluation Results

Model AUC CA F1 Precision Recall
Tree  0.869 0.965 0.961 0.964 0.965
Nota: Elaboracion propia.
Si bien los porcentajes de evaluacion obtenidos en las tres variables tienen

porcentajes de precision aceptables, también es cierto que el realizar estas pruebas
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permite comocer cuél es la mejor variable por considerar para la interpretacion de
resultados de-este modelo.

Con respecto a la validacion del arbol de decision se presenta la siguiente matriz
de confusion en ladfigura 45, se observa que el item “No” se encuentra clasificado

I'”

correctamente en un 99¢(7% sin embargo, el item “Si” tiene una clasificacion correcta del
61.2%. A pesar de que en la'variable P.7 son pocas las respuestas para el item “Si” aun
asi no logré hacer una clasificaCion correcta, ocasionando que se presente confusion ya

que erroneamente el 38.8% fue clasificado en el item “No”.

Figura 45.
Matriz de arbol de decision con pregunta raiz P.7
Predigted

No Si 3
No 99.7 % 03% 935

©
z Si 38.8% 61.2% 85

<
)3 965 55 1020

Nota: Elaboracion propia.

Como parte de la tercera prueba realizada, en la figura 46(Se presenta el diagrama
de arbol generado con un total de 69 nodos y 35 niveles. De las pruebas presentadas en
este apartado es el diagrama con menos flujo de informacién. El tener menes informacion

en un arbol también puede ocasionar que se pierda informacién relevante.
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Figura 46.
Prueba de arbol de decision con pregunta raiz P.7
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Nota: Elaboracién propia.

Como se observa previamente.en la figura46, aunque el diagrama no se realiz6
con una clasificacion objetivo, en la informacion obtenida predomina el item clasificador
“No”. Esto se debe a que la mayoria de les datos en la variable P.7 se encuentran
clasificados con este item tal y como se mostrd previamenté en la matriz de confusion, lo
cual influye en gran medida al momento de generar el flujo dezdecisiones.

Como se presento previamente, aunque las tres variables«€ontempladas para las
pruebas obtuvieron resultados favorables en las métricas, los resultadoes obtenidos al
momento de generar los diagramas son distintos. Este aspecto‘.es .importante
considerarlo al momento de decidir cual seré el nodo raiz para la construccion.del modelo

porque de ello depende la identificacion de los patrones en este trabajo.
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Agrupacion

El siguiente modelo de mineria de datos es el de agrupacion, durante las pruebas
realizadas se bus€o'el nimero 6ptimo de clisteres con el que los datos estuviesen mejor
representados, se realizaron diferentes pruebas con el algoritmo k-Means sin embargo,
en este apartado se présentan tres pruebas con diferentes agrupaciones que fueron
consideradas y fueron descartadas en el proceso.

La primera prueba realizada fue con dos agrupaciones, para su elaboracion se
considerd la aplicacion de Interactive k-Means que es un widget que recalcula los
centroides de las agrupaciones de acuéerdo con el nimero de clusteres solicitados (ver
figura 47).

Figura 47.
K-means interactivo con dos agrupacienes

13 Interactive k-Means - “ *

variables: = [[f) EDAD g LIII Silhouette {Eluster) v

0.6 o o )
0.5 00— 7__,_.,_,,.,_;—.'-—-1:}- o ——23
0.4

0.3

0.2

N\
ny
77
7 |
i
|
i
|

0.1

Silhcuette (Cluster)

ol

-0.1

-0.2

-0.3 | . I

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58

EDAD

Stop Back o o L Fep—
Nota: Elaboracion propia.

127

+ iThenticate Pagina 156 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pagina 157 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

Como se muestra previamente en la figura 47, las variables consideradas son el
cluster y la EDAD, se puede observar que el clister azul representa a los estudiantes en
un rango de edad“de 34 a 58 afios, mientras que el clister verde representa a estudiantes
de 18 a 33 afios. Sim"embargo en el grupo verde se destacada una lejania de algunos
puntos al centroide, prinCipalmente en estudiantes de 26 a 33 afios, del mismo modo en
el grupo azul existe un distanciamiento de los puntos en el rango de edad de 50 a 58
anos.

Esto quiere decir que con dos:agrupaciones los datos no estdn correctamente
clasificados del todo y se puede ver mejor, representado en el diagrama de siluetas (ver
figura 48).

Figura 48.
Diagrama de silueta con dos clusteres-en.Orange

Cl1 (66)

Nota: Elaboracion propia.
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Claramente se observa en el diagrama de siluetas de la figura 48, que el cluster
uno de color-azul contiene datos que no se lograron clasificar bien y se encuentran
resaltados dentro de un Ovalo. En esta primera prueba el puntaje de agrupacion
alcanzado fue de 0.70,.el diagrama de siluetas lo que permite es conocer si los datos se
encuentran correctamente, clasificados y mas cercano al puntaje de agrupacion. Es decir,
cuanto mas cercanos se enetientren los datos al cero o al -1, mas erréneo sera el clister.

En la figura 49 se presenta_un grafico de puntos que permite ver la distribucion de
los clusteres. Se observa que dentro del rango de 26 a 32 afios existen un distanciamiento
del cluster uno y se acerca mas al cluster dos, esto quiere decir que aun se puede hacer

un mejor agrupamiento con un mayor nimero:

Figura 49.
Gréfica Plot en Orange con dos agrupagiones
o (_\Q{_’.‘-Q'ﬁiog Qa
- = - (=3
04 Ej -
03
g oz
z
i
L
02
;D 2 24 ] i} k1] 3 L 6 i} ‘IHJ 4 L 46 48 50 5 4 6

Nota: Elaboracion propia.
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Por_consiguiente se presentan otras dos pruebas con mas agrupaciones, las
siguientes pfuebas también fueron realizadas con la variable EDAD puesto que se
determind que cen esta variable las agrupaciones en Orange son mas claras.

La segunda prueba que se presenta es con cuatro agrupaciones, en la figura 50
se observa el gréfico interactivo de k-Means, el primer cluster en color azul representa a
los estudiantes en un rangode edad de 34 a 56 afos, el clister rojo son estudiantes de
24 a 32 afos, el naranja pertenece a estudiantes de 21 a 23 afos y el verde son
estudiantes de 20 afios.

Figura 50.
K-means interactivo con cuatro agrupaciones

nteractive k-Means = X

tariables: | () EDAD ¢ y 0 sinouette
0.6 -
0.58 )
5
1 ¢ /,
0.56 < D >

0.54

Sinouere
/ IR

0.52

0.5

0.48

1 1
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 50 se hicieron mas agrupaciones en estudiantes de

menores a 30 afios, de igual forma esa segmentacién de grupos se encuentra‘muy
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cercana y_podria ser parte de una misma agrupacion. Para esta prueba realizada el
puntaje de agrupacion obtenido fue 0.60, es aun menor que el modelo de dos clisteres.
En la figura 51 se"muestra la grafica de silueta de acuerdo con el puntaje alcanzado, se
observa que el cluster.uno en color azul quedo correctamente clasificado sin embargo,
los clusteres 2, 3 y 4 carecen de una correcta agrupacion, puesto que los datos tienden
a aproximarse entre si.

Figura 51.
Diagrama de silueta con cuatro agrupaciones

Nota: Elaboracion propia.
En cuanto al diagrama de dispersion que se presenta en la figura 52,‘presenta el
comportamiento de los clusteres. Se puede observar como el cluster uno en color azul se

encuentra segmentado sin embargo el cluster dos en color rojo tiene datos muy que estan
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muy cercar<deslos grupos tres y cuatro, pero también tiene un segmento de datos muy
disperso que“podria formar un grupo distinto.

Figura 52.
Grafica Plot en Orange con cuatro agrupaciones
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Nota: Elaboracién propia.

Hasta el momento se presentd una prueba con dos clusteres que realizé un
mejor que agrupamiento que en este segundo modelo de cuatro/grupos. Queda por
presentar una tercera prueba de agrupacion con la herramienta Orange, este ejemplo
se realizo con cinco grupos y se inicié con la funcién de k-Means interactive, por lo

tanto, la figura 53 presenta el recalculo de centroides para cinco clusteres.
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Figura 53.
K-means interactivo con cinco agrupaciones

I3 Interactive k-Means - d Z
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Nota: Elaboracion propia.

En el diagrama de la figura 53 se presentan les-nuevos grupos realizados, aunque
los grupos azul y rosa se encuentran muy_eercanos, se puede ver una segmentacion
adicional que modifica las edades en el rango de 24 a“4@ afios, esto ocasiona que el
grupo de color amarillo disminuyera. Aunque en este grafico se observa un mejor
agrupamiento, el puntaje de calidad alcanzado de acuerdo con=la métrica de silueta
conocida en inglés como Silhouette es de 0.55, siendo una puntuacion aun menor que
las dos primeras pruebas.

Por lo anterior, es importante presentar el diagrama de silueta porque en él se
puede visualizar gréaficamente si los grupos seleccionados durante tienen-Ja_calidad

suficiente para ser considerado el modelo a interpretar. En la figura 54 se muestra‘que
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aunque existe una agrupacion aceptable en algunos grupos, también existe una
clasificacion incorrecta en el grupo tres de color verde ocasionando una disminucién en
la calidad de los clUsteres.

Figura 54.
Diagrama de silueta con/€uatro agrupaciones

aniey

Nota: Elaboracion propia.

En el diagrama de dispersion representado en la figura™ 55, \se muestra la
separacion de los clusteres de acuerdo con el modelo de cinco grupos gbtenido en esta
tercera prueba. Se puede observar que el comportamiento es muy similar al.diagrama de
Interactive k-Means es decir, los grupos tres y cuatro de color rosa \y azul
respectivamente, se encuentran muy juntos. También se observa que los grupos uno de
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color amarillo.y el grupo dos en rojo se logran diferenciar en cuanto a distanciamiento y

por ultimo esté el grupo cuatro en color verde que sigue mostrando una relaciéon con los

grupos de edad menores a 24 en los estudiantes.

Figura 55.
Grafica Plot en Orange con cinco agrupaciones
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Nota: Elaboracién propia.
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Por lo anteriormente expuesto, se observa que se realizaron diversas pruebas con

esta primera herramienta para agrupar los datos de forma oOptima.«Se detectaron

similitudes en los diagramas principalmente en los grupos menores de 30\afios ya que

tienden a relacionarse y no permiten una buena separacion de los clusteres, lo cual debe

considerarse para la seleccion del nimero de agrupaciones Optima. En ese'sentido
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también se.debe considerar que a mayor numero de grupos la métrica de evaluacion de
calidad tiende-a“disminuir.
Reglas de asociacion.

En este apartado.se presentan las pruebas realizadas con la técnica de reglas de
asociacion. Al realizar la\busqueda Orange muestra el resultado de todas las reglas
encontradas en los datosde acuerdo con los parametros de configuracion. En ese
sentido, las pruebas que se realizaron fueron con el objetivo de conocer la usabilidad de
los pardmetros de modo que seaimas eficiente la busqueda de las principales reglas
emitidas por la herramienta para la interpretacion de los resultados.

La primera prueba se realiz6_con un-soporte minimo del 10% y un minimo de

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

confianza del 50% (ver figura 56)

Figura 56.

Reglas de asociacion en orange con cincuenta por Ciehto de confianza

Info o &N
Supp Conf Covr Strg Lift | Levr Antecedent Consequent
Rules: 10000 (shown 10000) -
0393 0519 0757 0531 1.292| 0.089 P1=Si — GEN=Mujer,P3=No
B asodation s 0393 0672 0585 1.095 1.048| 0018 GEN=Mujer — P.1=Si,P3=No
s C 0% | 0393 0613 0641 0913 1048 0018 P8si P3=No — GEN=Mujer
e n soo | 0393 0978 0.402 1883 1.202f 0.089 GENFMyjePR3=No — P.1=Si
wac s I ok | 0393 0594 0662 0686 1309 0.093 p3=No — GEN=Mujer, P.1=Si
0393 0916 0429 2.135 0999 -0.000 GEN=Mujer, P. 42=Sin c@mentarios — P.7=No
R seseh by ko s 0393 0540 0727 0.735 1.011| 0004 P.42=Sin comentafi@®®~ _ GEN=Mujer, P.7=No
0393 0586 0671 0.873 1.002| 0.001 P.7=No, P. 42=Sin comertarios 48 GEN=Mujer
Find Ruk
PEE 0393 0736 0534 1361 1.011| 0004 GEN=Mujer, P.7=Nb_4="p. 42=Sin comentarios
0393 0672 0585 1.146 1.002| 0.001 GEN=Mujer{{ —\P.7=No, P. 42=Sin comentarios
[Reby Aecedat 0392 0778 0504 1391 1.110| 0.039 P.1=Si, P.7=No, P. 42=Sin comentarios = P6=Si
Contos: 0392 0585 0671 0.892 0.978| -0.009 P.7=No, P.42=Sin comentarios — P.1=Si, R@ASi
< < 0392 0895 0438 2092 0976|-0010 P.1=Si, P6=Si, P. 42=Sin comentarios — PJ&o
Items, min: | 1 + | max: | 999
0392 0704 0557 1132 1.117| 0041 P.1=Si, P. 42=Sin comentarios — P.6=Si, P7=Ng
0392 0539 0727 0729 1.016| 0.006 P.42=Sin comentarios —  P.1=Si{P.65iP.7=No
ety Coreeauent 0392 0768 0511 1334 1.127| 0044 P.6=Si, P. 42=Sin comentarios — P.1=Si, P.IENQ
Contains: 0392 0739 0530 1372 1.016| 0006 P.1=Si,P6=Si, P7=No — P.42=Sin cipentarids
S < 0392 0576 0681 0.750 1.127| 0.044 P1=Si,P7=No — P.6=Si, P.42=S coméRtarios
Items, min: | 1 ~ | max: | 999
0392 0656 0598 1.121 0978|-0.009 P1=Si,P6=Si — P.7=No, P.42=Sitcomentarios
0392 0518 0757 0611 1.120| 0.042 P1=Si — P.6=Si P.7=No, P. 42&5in &mentarios

Nota: Elaboracion propia.
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De _acuerdo con los parametros seleccionados en la figura 56 previamente
presentada se-generaron un total de diez mil reglas que cuentan con un lift mayor a uno
lo que indica que las reglas mostradas se repiten dentro del conjunto de datos. Sin
embargo al disminuir_el porcentaje de confianza el parametro levr tiene métricas
negativas que disminuyen Ja calidad de las reglas obtenidas y pueden dar informacion
poco confiable. En esta primera prueba se generaron demasiadas reglas y no todas
tienen informacion que sea relevante.

La herramienta por defecto esta:configurada para generar todas las reglas posibles
sin filtrarlas, por lo que es necesario haeer diferentes pruebas. En lafigura 57 se presenta
un nuevo grupo de reglas generadas con.un-soporte minimo del 15% y una confianza
minima del 100%.

Figura 57.
Reglas de asociacién en Orange con soporte minimo-sdel quince por ciento.

=+ Association Rules

Info

Supp Conf Covr Strg Llft Levr Antecedent Consequent
Rules: 43 (shown 40)
0167 1.000 0.167 4541 1.321 0.041 P.3=No, P4=Si, P.33=Uno o dos, PI42=5in comentarios —  P.1=Si
] . 0170 1.000 0170 4462 1.321 0.041 P.3=No, P4=Si, P.6=Si pA0=Unigersidad — P.1=Si
Find association rules
0.185 1.000 0.185 4.085 1321 0.045 P3=No, P.6=Si, P.9=Secundaria, P. 42=Singdmentarios — P.1=Si
Min. supp.: l 15% . . . A -
Min conf- l 0T 0.153 1.000 0.153 4.949 1321 0.037 P3=No, P.6=5i, P.9=Secundaria, P. 42=Sin comentarios, P.43=Sin cgfiegtaries — P.1=Si
R 0.200 1.000 0200 3.784 1321 0.049 P3=No, P4=5i, P9=Secuntliria — P.1=Si
Max. rules: . 10k
[ inhce only classticaton s 0179 1.000 0.179 4219 1321 0.044 P3=No, P4=S5i, P.6=5i, P9=Sectndaria — P.1=Si
0165 1.000 0.165 4595 1.321 0.040 P.3=No, P.4=5i, P.9=Secundaria, P. 42=Sin comentarigs  — |P.4&Si
[ Restrict search by below filters R R X
0170 1.000 0170 4462 1.321 0.041 GEN=Muijer, P.3=No, P.9=Secundaria,, ¢ P.1=5i
A 0159 1.000 0.159 4765 1.321 0.039 P.3=No, P.4=Si, P.5=No, P. 42=Sin comentarios —4 R.1=8i
0150 1.000 0.150 5046 1.321 0.036 P.3=No, P.4=Si, P.5=No, P.6=5i, P. 42=Sin comentarios —4 P.1<5i
Filter by Antecedent 0151 1.000 0.151 5.013 1.321 0.037 P.3=No, P4=Si, P.5=No, P.43=Sin comentarios — P.1=Si
e 0182 1.000 0.182 4151 1321 0.044 GEN=Mujer, P2=Si, P4=Si — P.1=Si
0290 1.000 0.290 2608 1.321 0.071 P.2=Si P3=No, P4=Si — P.1=Si
loms s jasallecch] 999 e 0180 1.000 0.180 4196 1321 0.044 GEN=Mujer, P2=Si, P3=No, PA=Si — P.1=Si
0160 1.000 0.160 4736 1.321 0.039 P.2=Si, P3=No, P4=Sj, P5=No — P.1=Si
Filter by Consequent 0179 1.000 0.179 4219 1321 0.044 P.2=Si P3=No, P5=Si — P.1=Si
Em— 0170 1.000 0.170 4462 1.321 0.041 GEN=Mujer, P.2=Si, P4=Si, P6=Si — P.1=Si
0266 1.000 0.266 2849 1.321 0.065 P.2=Si,P3=No, P4=Si, P6=Si — P.1=Si
Temsimidl1  ealmcl) 999 i 0168 1.000 0.168 4515 1.321 0.041 GEN=Mujer, P.2=Si, P3=No, PA=Si, P6=Si — P.1=Si

Nota: Elaboracion propia.
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Adicionalmente en este segundo intento se adiciond que las reglas tuviesen un
minimo de tres_items en los datos antecesores de modo que permita tener mas
informacion parafla*deteccion de patrones. De modo que se generaron un total de 43
reglas con esta configuracion y fueron mostradas 40 que si cumplian con todos los
atributos. Por otro lado{"en la figura 57 se observa de forma enfatica que las reglas
generadas dan como consecuencia el item “si” en la variable P.1 ¢ El lugar donde vives
cuenta con internet?

Esto nos indica que en estasegunda prueba se pudo detectar informacién valiosa
para la identificacion de patrones en 1es estudiantes. Sin embargo, si se aumentan los
parametros de soporte y confianza se genefa-un nimero aun menor de reglas como se

presenta en la figura 58 con la elaba@racién de(la tercera prueba.

Figura 58.
. . s ;e . .
Reglas de asociacion en orange con soparte minima.del veinte por ciento
= Association Rules - a X
Inf X y
e Supp Conf Cowr Strg Lift Lewr Antecedent Consequent
Rules: B (shown 8)
0.204 1.000 0204 3.712 1321 0.050 P.3=No, PA=Si, P.7=No, P.33=Uno o dos  — P.1=S5i
y 0.200 1.000 0.200 3.784 1.321 0.049 P.3=No, P.4=Si, P9=Secundaria — P.1=Si
Find association rules
0.290 1.000 0290 2.608 1.321 0.071 P.2=Si,P.3=No, P4=Si — P.1=5i
Min. supp. | 20 % . X .
0266 1.000 0.266 2.849 1.321 0.065 P.2=S5i, P3=No, P4=5i P.6=5i — P.1=Si
Min. conf.: B 100%
. . _ . - - . -
Max. rukes: [l 10k 0.237 1.000 0.237 3.190 1.321 0.058 P.2=5i, P.3=No, P.4=5i, P.7=No P.1=5i
0216 1.000 0216 3.509 1.321 0.052 P.2=5i, P3=No, P4=Si, P6=Si.P.7=No — P.1=Si
. 0.218 1.000 0218 3477 1321 0053 P.2=5i P.3=No, P.4=5i,P. 42=5in comentarios — P.1=5i
Restrict search by below filters
0202 1.000 0202 3748 1321 0.049 P.2=Si P3=No, P.4=Si P43=Sin comentarios — P.1=Si

Find Rules

Filter by Antecedent
Contains:

Ttems, min: |3 | 5 | max: (909 | 3

Filter by Consequent
Contains:

Ttems, min: |1 | 5 | max (999 | ¥

Nota: Elaboracion propia.
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En la figura 58 se observa que el soporte minimo es del 20% y el minimo de
confianza es‘del 100%, ademas se incluye el requisito de un minimo de tres items en lo
datos antecesores. Las reglas resultantes fueron un total de ocho que cuentan con un lift
mayor a uno por lo gae.también puede ser de utilidad para la interpretacion.

En estos ejemplos, se presentd la reduccion de las reglas con la finalidad de
detectar un conjunto que genere informacion eficiente, se inicié con un total de diez mil
reglas y se termind con un total de ocho. Aunque es importante obtener las reglas mas
importantes de la herramienta, también hay que considerar que una reduccidn excesiva
puede generar pérdida de informacién-relevante.

4.1.2 WEKA
Clasificacion.

Se realizaron pruebas con el algoritmo REPTree con las variables P.1, P.3y P.7,
se optd por el uso de este algoritmo por ser un modelo_de poda de ramificaciones del
arbol de decision. Posteriormente los resultados desclasificacion correcta fueron
comparados con el algoritmo J.48 que también fue utilizadO)para la elaboracién de
pruebas de arboles de clasificacion, para tal caso los resultado$ fueron mejores con el
algoritmo J.48 por lo que se optd por hacer uso de este para continuar con las pruebas y
hacer la presentacion de estas.

Dentro de los parametros que se consideraron para las pruebas fueron’el nimero
maximo de ramificaciones que oscil6 entre los 50, 80 y 100 que permiten conocerel largo

que tendra el diagrama. Por otro lado, se considerd el porcentaje de confidencia-que
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significa que a menor numero mayor sera la proporcion de correcta clasificacion, este
porcentaje oseild_entre el 10% al 25%, aunque se recomienda un menor porcentaje de
confidencia parasina mejor clasificacion, no significa que sea lo conveniente para los
resultados, es necesario encontrar un equilibrio entre el porcentaje de clasificacion
correcta, la confidencia(y, el largo del diagrama porque una poda excesiva del arbol
tampoco quiere decir que se“obtendra informacion certera.

Por lo tanto en lo subsecuente se presentan las tres pruebas realizadas con el
algoritmo J.48 y las variables P.17Ps8 y P.7 como preguntas objetivo por generar una
mayor ganancia de informacion lo cuél wa a permitir una mejor clasificacion de las
variables dependientes para la”obtencion..de) resultados. Asimismo, el porcentaje de
entrenamiento utilizado para las tres pruebas fue.del 66%, siendo este el porcentaje que
ofrece la herramienta por defecto.

A diferencia de la herramienta Orange gue requiere de la conexién de diferentes
widgets para generar la evaluacion de los modelos de“entrenamiento en arboles de
decision, WEKA muestra los parametros generados en el entetho de trabajo.

Dentro de las métricas que se generan en WEKA se déstaca el porcentaje de
clasificacion correcta, el porcentaje de precision por clase y del"maodelo completo,
porcentaje de recuerdo y la matriz de confusion. En la figura 59 se presentan los
porcentajes obtenidos de la prueba realizada con la variable P.1, se ohserva que el
96.86% de instancias se clasificaron correctamente lo que da un total de 988 de‘las cuales

762 pertenecen a la clase “a” y 226 pertenecen a la clase “b” del dataset.
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Figura 59.

Métricas de‘eyaluacion en WEKA de arbol de decision con pregunta raiz P.1

Correctly Classified Instances 988
Incorrectly Classifded’Instances 32

Kappa statistic 0.9133
Mean absolute error 0.0564
Root mean sguared error 0.1679
Relative absolute error 15.31¢e1 %
Root relative squared errorn 39.1495 %
Total Number of Instances 1020

Ignored Class Unknown Instances 1

=== Detailed Accuracy By Class ==#

TP Rate FP Rate Précisicon Recall

0.987 0.089 0.972 0.987
0.211 0.013 0.958 0.911
Weighted Avg. 0.969 0.070 0.968 0.969

=== Confusion Matrix ===

a b <-- classified as
782 10 | a=1
22 226 | b =2

Nota: Elaboracion propia.

96.8€27 %
3.1373 %

F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class
0.979 0.914 0.970 0.982 1
0.934 0.914 0.970 0.943 2
0.968 0.914 0.970 0.973

Por otro lado el porcentaje de precision‘obtenidofue del 96.8%, lo que indica que

este primer modelo tiene métricas de calidad aceptables y‘que puede ser considerado

para la interpretacion de resultados.

En la figura 60 que se presenta a continuacion, se observa.el arbol de decision de

acuerdo con los parametros de entrenamiento establecidos y el conjunto de datos. El

diagrama generado tiene un total de 103 nodos y 52 niveles y no se pueden filtrar como

el caso de Orange, por lo que se presenta un diagrama completo.
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Figura 60.
Visualizacion del diagrama de arbol con pregunta raiz P.1

P3

=1 =2
PS5 P25
L e=q— _— e _ Le=4 =24
P P.21 1(643.014.00  GeN
_=1—=2_ =2 o _<= 1731
2(6.0) P12 P21 P7 1049 P4
_x=2~»2_ <=1 31 =2 <=1 =1
2(12.0) P18 200m0 160 1@ o o; P2 16010 pap
B e e S —==1 -> 11— =3 >3
P43 P19 EDAD pe 1630 27010
- w=—E R ————>0 - BECY e r I =21 21, PECE
P19 P3 G (1010 ) (A1) (L) P8 2(59.013.0)
—==1 kB L= <=1 > 1.
P37 P27 1(4.0) P13 1 <2-°l‘ P.13
<=3 T a_ <=1 >1_ <=5  ——=§ <=2 >2_
P28 109 2¢00 P.34 P21 P37 20120 P37
PECY ey =12 = A—— —A Ls=3->3. L=
2(3.0) PG 2(8.0) P23 NG P4 2@0 12040 144 o>| PA1
_<=0" >0 — <= ——> <=2 >0 =1 <=2" 2.
2(20) 160 pag % ﬂ:nnn) 1(15.0) 2(5.0) P2 1(2u]| 2 (25.0/2.0)
LEE2T 2. e ——— _ PECE Bt P
2(20) 1.0 Ps P34 1(2.0) P20
Le=1 >, =4 — >4 _e=4 =>4
1 (4-0)‘ P.2 NG 2(6.0) P.10
L e «e=§=»5 .&=3 >3
1(20)\ P4 z(zeof1o)| @ 169 200 200 P24
— — e 5% 5, <=4 4
P.33 P.32 1@ 0"1“ N) 160 MAT
.e=1">1 Le=3 >3 La=f "> 6
1(3.01.0) 2(150/10)‘ P4l M 130 22.0)

=17 =1

2(303| 101509

Nota: Elaboracién propia.

De acuerdo con el diagrama se ptuede destacar que la clasificacion “a” hace
referencia al item “si” que se encuentra deldado izquierdo del diagrama y siendo esta
clasificacion la que tiene un mayor nimero de nodos. En cuanto a la clasificacion “b” que
se refiere al item “no” se encuentra del lado derecho y el nivel'de detalle es menor y tiene
relacion con el nUmero de instancias que se asignaron a esta clase.

Con la informacion obtenida en esta primera prueba se puede generar una
interpretacion inicial de los patrones detectados, de acuerdo con las_tlasificaciones
obtenidas con la pregunta: P.1 ¢ El lugar donde vives cuenta con internet?

De los estudiantes que respondieron que no se tiene una tendencia a expresar que

tienen un conocimiento tecnoldgico limitado para llevar clases virtuales. En cuanta a/la
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clase de alumnos que respondieron de forma positiva a contar con servicio de internet,
suelen compartitr_ computadora con otros miembros de la familia, esto Gltimo aunado a
que los estudiantés*no iniciaron el uso de tecnologias desde temprana edad genera un
impacto negativo en«su.adaptacion a las clases virtuales.

La segunda prueba a realizada es con la variable P.3, con la cual se obtuvo un
95% de instancias clasificadas correctamente, equivalente a 969 instancias de las cuales
314 pertenecen a la clase “a” y655 pertenecen a la clase “b” del dataset (ver figura 61).

Figura 61.
Métricas de evaluacion en WEKA de arbol de decision con pregunta raiz P.3

Correctly Classified Instances 969 95 %
Incorrectly Classified Instances 51 5 %
Kappa statistic 0.8874

Mean absolute error 0L08S5

Foot mean sguared error 02115

Relative absolute error 19.9845n%

Root relative squared error 44 _70910%

Total Number of Instances 1020

Ignored Class Unknown Instances 1

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class

0.910 0.030 0.940 0.910 0.925 0.888 0.9¢67 0.938 1

0.970 0.0%0 0.955 0.970 0.963 0.888 0.9¢67 0.973 2
Weighted Avg. 0.950 0.06% 0.950 0.950 0.950 0.8848 0.9¢67 0.%61

=== Confusion Matrix ===

a b <-— classified as
314 31 | a=1
20 655 | b =2

Nota: Elaboracion propia.
En cuanto al porcentaje de precision obtenido fue del 95%, lo que indicalque las

meétricas de calidad en este modelo también son aceptables. Por lo tanto, al escoger.el
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modelo a interpretar habrd que considerar la informacion obtenida en los diagramas. En
ese sentido se-presenta el segundo diagrama generado con un total de 121 nodos y 61
niveles (ver figura'62).

Figura 62.
Visualizacion del diagrama de arbol con pregunta raiz P.3

PA
_ e — =2 _
P2 P9
Le=1" 21 La= 171
2371.0110) py p4p 1(2160120
L e Pl Le=1" =1
.7 ING maT 1040
_=1"=2_ I e L =535
2(11.0) P.6 P.30 p4p  1(60M.0)  pg
e e=q— A “=1"=1_ <=5"»5_ <=2">2_
P24 P18 220 160 Py 2(16.0M.0) 1(B5.01.0) 2(7.0)
I e S <=6 6. e <E A 53 __
P.20 P41 P.36 140 P.16 GEN
=272 =1 E L= L em—— Le=1"3>1_
P43 2(3801.0) pqg P34 \p.15 24S0B0)| pog ING ING 169
«=0">0. €= 3T >3 L,e=2">2_ =T > L €=3" >3 «=3 >3 <=4~ >4_
240) 1(401.0) 120 2(3.0M1.0) 2(4008.0) p7 w5 2 (3.0)‘ 2(45.04.0) NG 2 (a.u;| MAT 1010 pag
=121, ,<=3"»3. ,<=3"»3. <=7 27, (<=27>2,
P17 2(6.0) MAT 4 1(4.0) P8 P33 1650 1Q0 270
== R0 <=5-»5_ <=3">3. <=3 3_
P15 EDAD @. 169 P33 120 ps 16D
<=0">0_ <=21>21 A <=1">1_ <=3">3_
2(16010)  pgq 160 20 160 Wa” 1(4.01.0) 2(11.01.0) gpap 2(5.0)
<=2">2_ P <= 20> 20,
2(6.0) P38 P.10 1(8.0)
o €=27 2 <=3">3
1(5.0) P23 2(5.0) P21
=37 >3, =474
2(50) 1(3.01.0) 17.0N0)  pag
L<=0">0.
2(50) 1(3.0/1.0)

Nota: Elaboracion propia.

En este segundo diagrama de la figura 62, la clasificacion “a” se refiere al item “si”
gue se encuentra del lado izquierdo del diagrama, en cuanto a la.clasificacion “b” que se
refiere al item “no” se encuentra del lado derecho y el nivel de detalle es'menor, en este
ejemplo la pregunta objetivo es: P.3 ¢Debes ir a rentar internet paraentrar a las
plataformas de clases?

De los estudiantes que si deben rentar internet es porque el internet que tienen en

casa es ineficiente; no cuentan con una computadora personal, tableta o teléfong@ con
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datos y adicionalmente consideran que fue dificil llevar clases virtuales por su escaso
conocimiento~en_tecnologias. Con relacion a la clase “b” de los estudiantes que no
requieren salir de“casa y rentar un servicio de internet su inconveniente radica en el tipo
de asignaturas cursadas, los estudiantes con mayor carga académica entre 5y 9 materias
prefieren llevar Unicamente materias tedricas en linea.

La tercera prueba sesrealizé con la variable P.7, con esta se obtuvo un 96.27% de
instancias clasificadas correctamente, lo que es igual a 982 instancias de las cuales 52
pertenecen a la clase “a” y 930 pertenecen a la clase “b” del dataset (ver figura 63).

Figura 63.
Métricas de evaluacion en WEKA de arbol de decision con pregunta raiz P.7

Correctly Classified Instances 982 96.2745 %
Incorrectly Classified Instances 38 3.7255 %
Kappa statistiec 0.7132

Mean abscolute error 0.07

FRoot mean sgquared error 0.187k

Relative absolute error 45.6327 &

Root relative squared error 67.7017 %

Total Number of Instances 1020

Ignored Class Unknown Instances 1

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class
0.el12 0.005 0.912 0.612 0.732 0.730 0.851 0.665 1
0.995 0.388 0.%66 0.995 0.980 0.730 0.553 0.975 2
Weighted Avg. 0.963 0.356 0.961 0.9€63 0.959 0.730 @eE53 0.5%49
=== Confusion Matrix ===
a b <-- classified as
52 33 | a=1
5 930 | b =2
Nota: Elaboracion propia.
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En este.Ultimo diagrama que se presenta en la figura 64, la clasificacion “a” se
refiere al item=“si”, en cuanto a la clasificacion “b” que se refiere al item “no” al igual que
en los ejemplos anteriores. En este ejemplo la pregunta objetivo es: P.7 ¢ Cuentas con
una tableta para tu uso.personal?

Figura 64.
Visualizacion del diagramasde arbol con pregunta raiz P.7
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Nota: Elaboracién propia.
Los estudiantes que si cuentan con una tableta para uso personal suelen no tener
un internet eficiente y comparten una computadora con otros miembros de la familia. Sin

embargo, este patron se distingue porque reconoce que sus profesores siretroalimentan

con regularidad sus tareas.
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En estasmisma clasificacion existe otro patron que se relaciona con tener internet
en casa sin embargo, este patron concuerda con la descripcion expuesta en la primera
prueba por lo que'no_ofrece informacién nueva.

En cuanto aslas personas que no cuentan con una tableta, se encuentra
relacionado con la edad(depersonas mayores a 28 afos.

Agrupacion.

El segundo modelo de mineria de datos por presentar con la herramienta WEKA
es el de agrupacion, durante las praebas realizadas se buscd nimero agrupaciones para
la mejor representacion de los datos- realizando diferentes pruebas con el algoritmo
SimpleKMeans. En este apartado’se presentan tres pruebas con diferente nimero de
clusteres que fueron descartadas durante el proceso de acuerdo con la métrica de calidad
que ofrece el software con el algoritmo_aplicado./Las métricas de evaluacion y calidad
obtenidas en WEKA se realizan a través @de)una matriz de confusion que ofrece un
porcentaje de instancias agrupadas incorrectamente; siendo este el parametro
considerado durante los ejemplos.

Por otro lado, esta herramienta ofrece diferentes graficas parawvisualizar diferentes
combinaciones de las variables del dataset de acuerdo con el nUmero de agrupaciones
solicitadas por lo que durante los ejemplos también se consideran distintos.diagramas.

La primera prueba realizada fue con dos agrupaciones, en la figura 65 se presenta

que el modelo clasifico en 513 instancias en el grupo cero y 508 instancias en ehgrupo
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uno, sin embargo el porcentaje de instancias clasificadas incorrectamente fueron 322
siendo equivalente a un 31.53%.

Figura 65.
Modelo de entrenamiento de dos clusteres en WEKA

=== Model and evaluation onstraining set === 0 1 <-- assigned to cluster
481 291 | 1
Clustered Instances 31 217 | 2
0 513 ( 50%) Cluster 0 <-- 1
1 508 ( 50%) Cluster 1 <-- 2
Incorrectly clustered instances : 322.0 31.5377 %

Nota: Elaboracién propia.
En la figura 66 se presenta una‘grafica realizada con la variable Instance_number
y la variable EDAD. Se observa’una.mayor-densidad de los datos en la parte inferior de

la gréfica debido a que los estudiantes’en su mayoria son menores de 25 afios.

Figura 66.
K-means prueba de dos agrupaciones pot edad
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Nota: Elaboracion propia.
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Como se observa previamente del lado derecho de la figura 66, se muestran
diferentes opeiones de graficos con otras variables del dataset con dos agrupaciones y
que seran presentadas en las pruebas siguientes.

La segunda prueba realizada fue con cuatro agrupaciones, de acuerdo con la
figura 66 la clasificacion de instancias se presenta de la siguiente manera: 217 en el grupo
cero, 307 en el grupo uno, 234 del grupo dos y 263 pertenecen al grupo tres. Asimismo
se menciona que 533 instanciassfueron clasificadas incorrectamente siendo igual al
56.12%. De acuerdo con esto, la calidad de las agrupaciones disminuy6 en comparacion

con la prueba realizada con dos agrupaciones (ver figura 67).

Figura 67.
Modelo de entrenamiento de cuatro-Clusteres’en WEKA
=== Model and evaluation on training set === ClassesNgd Clusters:
Clustered Instances 0 1 2 8 <-- assigned to cluster
LOIN104 230242 | 1
4] 217 { 21%) 25 203 2 ' e
307 { 30%)
2 234 ( 23%) Cluste® 0 <-- No fass
i 263 ( 26%) Clustee 1 <-- 2
Cluster 2 <-- No cla$s
Cluster 3 <-- 1
Incorrectly clustered insfances : 573.0 56.1214 %

Nota: Elaboracion propia.
En este segundo gréfico se presenta otro ejemplo de visualizacion de los clusteres,
las variables utilizadas fueron Instance_number y clUsteres, este tipo de diagrama lo que

permite observar es la separacion de los cuatro grupos (ver figura 68).
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Figura 68.
Diagrama dé cuatro agrupaciones en WEKA
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Nota: Elaboracién propia.

La tercera prueba fue con cineo agrupaeiones, de acuerdo con la figura 69 el
agrupamiento fue realizado de la siguiente manera: 186 instancias clasificadas en el
grupo cero, 208 en el grupo uno, 214 del grupo dos, 186 en el grupo tres y 227

pertenecientes al grupo cuatro.

Figura 69.
. . -
Entrenamiento de cinco clusteres en WEKA
=== Model and evaluation on training set === Classes to Clusters:
Clustered Instances Q 1 2 3 4 <-- assigned to clustep
180 6% 212 106 205 | 1
] 186 ( 18%) & 139 2 80 21| 2
1 208 ( 20%)
2 214 ( 21%) Cluster 0 <-- No class
3 186 ( 18%) Cluster 1 <-- 2
4 227 ( 22%) Cluster 2 <—- 1
Cluster 3 <—— No class
Cluster 4 <-—- No class
Incorrectly clustered instances : €69.0 65.524 %

Nota: Elaboracion propia.
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Como se presentd previamente, en esta Ultima agrupacion los cllsteres cero y tres
son similares=en cuanto a distribucion. Por otro lado, el porcentaje de clasificacion
incorrecta es del”65.22% lo que indica que solo 351 instancias lograron agruparse
correctamente. De acuerdo con las métricas de calidad, esta ultima prueba fue la que
obtuvo los resultados mé&s bajos.

Sin embargo, al igual’que_en las agrupaciones anteriores también se presentan
ejemplos de diagramas que fuéron considerados para su presentacién. Por lo tanto se
muestra el siguiente diagrama con_as variables MAT y Cluster, este gréafico lo que
presenta es el nimero de materias-cursadas por el estudiante de acuerdo con su
agrupacion. En este sentido se ©bserva que-los estudiantes en su mayoria cursaron de
cuatro a ocho materias durante clasesvirtuales y.solo en el clister 0 se presenta el caso
de estudiantes con 10 materias (ver figura'70).

Figura 70.
K-means prueba de cinco agrupaciones por materia en WEKA

A - AW OB &%

Nota: Elaboracion propia.

151

+ iThenticate Pagina 180 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pagina 181 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

Figura 71.
Diagramas«de/cinco agrupaciones con la variable P.22 en WEKA
B ¥ X
ey
< At
v 3 Q ke
h ’”ﬁsﬁ*' ":ﬁ“' - “x ‘ 1.);‘ u“",\ ‘:.I':'u«

Nota: Elaboracién propia.

En la figura 71 se presentan graficos con informacién adicional, en el diagrama de
la izquierda las variables ocupadas fueron.P:22 que se refiere al estrés y ansiedad de
trabajar con tecnologia y el Cluster asignadot El-grafico derecho ocupa nuevamente la
variable P.22 con la EDAD, conservandos€l color de las agrupaciones.

Como se muestra en esta tercera prueba, aungue se ocupa una misma variable
en comun se presenta de diferente manera lo que permité complementar la informacion
generada con la figura 69 para ser interpretado.

Durante las pruebas de agrupamiento en WEKA se presentaron pruebas solo de
la calidad de los modelos para la seleccion del niumero 6ptimo, también se mostro la
funcionalidad de las gréaficas que ofrece la herramienta con el algoritmo SimpleKMeans.
Reglas de asociacion.

Al igual que en las muestras presentadas previamente, en este apartado se

exponen tres ejemplos de pruebas realizadas con el modelo de reglas de asociacién-con
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la herramienta WEKA. Los modelos realizados con el algoritmo Apriori incluyeron

variaciones en-las meétricas de calidad, principalmente con el pardmetro confianza y

soporte.

El primer ejemplo, se obtuvieron 613 instancias con un soporte minimo del 60%,

una confianza del 50%¢y. un total de ocho ciclos requeridos por el algoritmo para su

ejecucion. Aunque la herramienta encontré determinado ndmero de instancias con los

parametros establecidos, Unicamente muestra las principales reglas de acuerdo con la

solicitud del usuario, para tal caso sesequirieron las diez reglas principales de las cuales

se detectaron 11 patrones de tamafo unovy siete patrones de tamafio dos (ver figura 72).

Figura 72.

Métricas del algoritmo Apriori en WEKA con cincuenta por ciento de confianza

Apriori

Minimum support: 0.6 (613 instances)
Minimum metric <confidence>: 0.5
Number of cycles performed: 8
Generated sets of large itemsets:

Size of set of large itemsets L(1): 11

Size of set of large itemsets L(2): 7

Nota: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 73, el algoritmo genero las diez reglasssolicitadas

previamente, la primera regla obtenida nos dice que los estudiantes que ng“necesitan

rentar una computadora en un café internet son porque cuentan con el servicio epcasa.
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En este primer«ejemplo el antecedente a la regla se cumple en 675 instancias del dataset,
en cuanto a laregla completa se cumple en 654 instancias del conjunto de datos.

Figura 73.
Reglas de asociacién‘en WEKA con cincuenta por ciento de confianza

Best rules found:

1. P.3=No €75 ==> P.1=351 &54 <conf: (0.97)> 1ift:(1.28) lev:(0.14) [143] conv: (7.48)

2. P.2=No €42 ==> P.7=No 61% <gonf: (0.96)> 1ift:(1.05) lev:(0.03) [28] conv: (2)

3. P.17=0 733 ==> P.7=No 682 <conf: (0.93)> 1lift:(1.02) lewv:(0.01) [1l0] conv:(1.19)

4. P. 42=3in comentarios 742 ==> P.J=No 684 <conf: (0.82)> 1lift:(1.01) lev:(0) [4] conv:(1.06)
5. P.43=5in comentarios 700 ==> "F.J=No €42 <conf:(0.%22)> 1lift: (1) lev:(0) [0] conwv: (1)

6. P.1=51 772 ==> P.7=No 695 <gonf:T (0.9)> 1ift: (0.%88) lev:(-0.01) [-11l] conv:(0.83)

7. P.€=31 715 ==> P.7=No 643 <conda(0.9)> 1ift: (0.98) lev: (-0.01) [-11l] conv: (0.83)

8. P.1=5i 772 ==> P.3=No 654 <conFg{0£5)> 1ift:(1.28) lev:(0.14) [143] conv:(2.2)

9. P.7=No 935 ==> P.1=5i 695 <conf:(0.74)> 1lift:(0.98) lev:(-0.01) [-11]1 conwv: (0.95)

10. P.7=No 935 ==> P. 42=Sin comentarios €8%¢ <conf: (0.73)> 1lift:(1.01) lev:(0) [4] conv:(1l.01)

Nota: Elaboracién propia.

Sin embargo, en este primer‘ejemplo también se observa que aunque el lift es alto
las métricas de leverage (soporte precedente y¢€onhsecuente) son negativas lo cual les
resta calidad a las reglas obtenidas.

Por lo anterior, la segunda prueba realizada fue<Con una confianza minima del
70%, esto generd un total de 562 instancias un soporte minimo del 55% y un total de 9
ciclos requeridos para la ejecucion del algoritmo. Con estos parametros se solicitaron las
principales 25 reglas, al aumentar el niumero de reglas requeridas diocomo resultado un

mayor numero de patrones (ver figura 74).
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Figura 74.

Métricas del algoritmo Apriori en WEKA con setenta por ciento de confianza

Minimum support: W.55 (562 instances)
Minimum metric <cgnfidence>: 0.7
Number of cycles performed: 9
Generated sets of largé itemsets:

Size of set of large itemsets L(1): 12

Size of set of large itemset® L(2): 15

Size of set of large itemsets L{@): 1

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 74 se muestran los'pardmetros previamente descritos, de las 25 reglas

solicitadas se detectaron un total'de 12 patrones o reglas con tamafio uno que significa

que fue construida con una variables®15 patropés con dos variables y un patron con tres

variables.

Figura 75.

Reglas de asociacion en WEKA con setenta-por ciento/de)confianza

1. P.3=No 675 ==> P.1=Si €54 <conf: (0.97)> 1ift:(1.28) lewv: (0.

2. P.3=No P.7=No €00 ==> P.1=S5i 580 <conf: (0.97)> 1ift: (1.28)

3. P.2=No 642 ==> P.7=No ¢lé <conf: (0.96€)> 1ift:(1.03) lev: (0.

4. P.5=Si 636 ==> P.7=No 602 <conf: (0.95)> 1ift: (1.03) lev: (0.

5. P.17=0 733 ==> P.7=No €82 <conf: (0.93)> 1lift:(1.02) lewv: (0.

6. P. 42=5in comentarios 742 ==> P.7=No 684 <conf: (0.92)> 1ift:(1.01)

7. P.43=5in comentarics 700 ==> P.7=No €42 <conf: (0.92)> 1lift: (1)

8. P.18=0 64% ==> P.7=No 595 <conf: (0.92)> 1lift: (1) lev: (0)

9. P.18=0 ©49 ==> P.1l7=0 592 <conf: (0.91)> 1ift:(1.27) lev: (0.12)
10. P.1=Si 772 ==> P.7=No 695 <conf: (0.9)> 1ift: (0.98) lev: (-0.01)
11. P.6=5i 715 ==> P.7=No €43 <conf: (0.9)> 1ift:(0.98) lev:(-0.01)
12. P.4=5i 647 ==> P.7=No 577 <conf: (0.89)> 1ift:(0.97) lewv: (-0.02)
13. P.3=No 675 ==> P.7=No &00 <conf: (0.89)> 1ift:(0.97) lev: (-0.02)
14. P.1=Si P.3=No €54 ==> P.7=No 580 <conf: (0.89)> 1ift: (0.97)

15. P.43=3in comentarics 700 ==> P. 42=Sin comentariocs 610

16. P.3=No 675 ==> P.1=Si P.7=No 580 <conf: (0.86)> 1ift: (1.26)

17. P.6=5i 715 ==> P.1=5i €10 <conf: (0.85)> 1ift:(1.13) lewv: (0.07)
18. P.1=5i 772 ==> P.3=No €54 <conf: (0.85)> 1lift:(1.28) lewv: (0.14)
19. P.1=Si P.7=No €95 ==> P.3=No 580 <conf: (0.83)> 1ift: (1.26)

20. P. 42=5in comentarios 742 ==> P.43=Sin comentariocs 610

21. P.17=0 733 ==> P.18=0 592 <conf: (0.81)> 1ift:(1.27) lev: (0.12)
22. P.1=Si 772 ==> P.&=35i €10 <conf: (0.79)> 1lift:(1.13) lev: (0.07)
23. P. 42=Sin comentarios 742 ==> P.1=5i S5&8 <conf: (0.77)> 1ift:(1.01)
24. P.1=8i 772 ==> P.3=No P.7=No 580 <conf: (0.75)> 1ift: (1.28)

25. P.7=No 935 ==> P.1=Si 695 <conf: (0.74)> 1ift:(0.98) lev: (-0.01)

Nota: Elaboracion propia.
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[143] conv: (7 448)
[126] conw:i(6.97)

[18] conv:(1.53)

[4] comm:(1.06)
[0]1 conv: (1)

[0] conv: (0.99)

[126] conv: (3.16)

[-11] conv: (0.83)

[-15] conv: (0.77)
[-18] conv: (0.75)
[-18] conv: (0.73)
<conf: (0.87)> lift: (1.2)
[120] conv:(2.25)

lev: (0.1) [101Wconv: (2.1)

[120] conv:(2.03)
<conf: (0.82)> 1ift:(1.2)
[126] conv: (1.88)

lev: (0.1) [101]1 conv: (Wa@53)

[6] conwv: (1.03)
conv: (1.65)
[-11]1 conv: (0.95)
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Congossresultados obtenidos en esta prueba, en la figura 75 se observa que la
regla uno es“la“misma que se generd en la primer prueba pero en un orden invertido,
adicionalmente se muestran otras reglas generadas de una sola variable que no aportan
informacion que seadtil.o novedosa. Esto se debe a que nuevamente la métrica leverage
genera resultados negativas, siendo esta métrica la que permite conocer si el nUmero de
transacciones generadas emite informacion relevante sobre el contexto.

Por lo tanto, aunque se aumento en porcentaje de confianza y se hallé un mayor
namero de patrones, las reglas principales no emiten informacion oportuna por lo que es
necesario aumentar el valor de los pardmetros de calidad como se muestra en la tercera
prueba.

Figura 76.
Métricas del algoritmo Apriori en WEKA'con noventa por ciento de confianza

Apriori

Minimum support: 0.4 (408 instances)
Minimum metric <confidence>: 0.9
Number of cycles performed: 12
Generated sets of large itemsets:

Size of set of large itemsets L(1): 20
Size of set of large itemsets L(2): 41

Size of set of large itemsets L(3): 31

Size of set of large itemsets L(4): €

Nota: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la figura 76 presentada previamente, el tercer ejemplo se realizo
considerando-un 90% de confianza como métrica de la calidad, lo que dio como resultado
un total de 408 inStancias del dataset con un soporte minimo del 40% y un total de 12
ciclos requeridos por el algoritmo para su ejecucién. Con los parametros descritos se
obtuvieron un total de 2@ patrones generados con una variable, 41 con dos variables, 31
con tres variables y seis reglas de tamafo cuatro.

De acuerdo con los desCrite en las pruebas anteriores se observa que a mayor
porcentaje de confianza, tiende a Ser-mayor el nimero de patrones que se detectan con
el algoritmo. Sin embargo, en esta tercera prueba se optd por mostrar las 20 mejores
reglas de acuerdo con la herramienta (ver figura 77).

Figura 77.
Reglas de asociacion en WEKA con neyenta por.ciento de confianza

Best rules found:

1. P.3=No P.4=S1 P.7=No 428 ==> P.1=Si 423 <conf: (0.99)> 1ift:(1.31) 1lev: (0.1) [99] conv:(17.4)
2. P.3=No P.4=S5i P.€=Si 421 ==> P.1=si 416 <conf: (0.99)>¢Tift: (1.31)Tev: (0.1) [97] conv:(17.11)
3. P.3=No P.4=5i 494 ==> P.1=5i 488 <conf:(0.99)> 1lift:(d.31) lev:(0.ll)" [114] conv:(17.21)
4. P.3=No P.&=Si 550 ==> P.1=5i 537 <conf:(0.98)> 1lift:(1.29) lev:(0.12) [121] conv:(9.58)
5. P.3=No P.6=351 P.7=No 482 ==> P.1=3i 470 <conf: (0.98)> 1ift:(1.29) lev:(0.M [105] conv:(9.04)
€. P.3=No P. 42=Sin comentariocs 502 ==> P.1=Si 489 <conf: (0.97)> 1ift:(1.29)42ev: (0.11) [109] conv: (8.74)
7. P.3=No P.7=No P. 42=3in comentarios 452 ==> P.1=31 439 <conf: (0.97)> 1liftewl .28) lev: (0.1) [97] conv: (7.87)
8. P.3=No P.43=3in comentarios 475 ==> P.1=31 4€l <conf:(0.97)> 1ift:(1.28) Yew:(0.1) [101] conv:(7.72)
9. P.3=No €75 ==> P.1=Si 654 <conf: (0.97)> 1ift:(1.28) lev:(0.14) [143] conv: (7.48)
10. P.3=No P.7=No P.43=3in comentariocs 424 ==> P.1=3i 410 <conf: (0.97)> 1ift: (1.28) laevs0.09) [89] conv: (6.89)
11. P.3=No P.7=No 600 ==> P.1=5i 580 <conf:(0.97)> 1lift:(1.28) lev:(0.12) [126] conws(6.97)
12. P.2=No P. 42=3in comentarios 455 ==> P.7=No 437 <conf:(0.96)> 1ift:(1.05) lev: (002) J20] conv:(2.02)
13. P.2=No €42 ==> P.7=No €1l¢& <conf: (0.96)> 1ift:(1.05) lev: (0.03) [28] conwv: (2)
14. P.2=No P.5=Si 445 ==> P.7=No 426 <conf:(0.96)> 1lift:(1.05) lev:(0.02) [18] conv:(1.87)
15. P.2=No P.43=Sin comentarios 433 ==> P.7=No 413 <conf:(0.95)> 1ift:(1.04) lev:(0.02) [l&] conv: (l.74)
16é. P.5=Si P. 42=Sin comentarios 465 ==> P.7=No 442 <conf:(0.95)> 1ift:(1.04) lev:(0.02) [1l6] cenv:(l.€3)
17. P.5=Si €36 ==> P.7=No €02 <conf: (0.95)> 1ift:(1.03) lev: (0.02) [19] conv:(1l.53)
15. P.1=Si P.5=S1 495 ==> P.7=No 467 <conf:(0.94)> 1ift:(1.03) lev:(0.01) [13] conv:(l.44)
19. P.33=Uno o dos 479 ==> P.7=No 450 <conf: (0.94)> 1ift:(1.03) lev:(0.01) [11] conv:(1l.34)
20. P.1=5i P.4=31 P.6=Si 445 ==> P.3=No 416 <conf: (0.93)> 1ift:(1.41) lev:(0.12) [121] conv:(5.03)

Nota: Elaboracion propia.
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A diferencia de las pruebas presentadas previamente, en la figura 77 se observa
que las reglas“generadas obtuvieron métricas de calidad positivas, en el caso de los
parametros lift y €onviction los puntajes alcanzados son superiores a uno lo que permite
considerar que la«informacion mostrada de los patrones encontrados contiene
informacion relevante. ASimismo, se observa que la primera regla ya no es la misma que
se generd en pruebas anteriores. Por otro lado, en esta ocasion la regla nUmero dos
expone que los estudiantes que cuentan con internet en casa no necesitan rentar una
computadora en un café internet, cientan con una computadora personal y tienen celular
con internet. A partir de esta nueva infermacién, se puede realizar una interpretacion de
los patrones detectados.

4.1.3 LenguajeR
Clasificacion.

En este apartado se presentan las pruebas realizadas con la herramienta Lenguaje
R, aplicando el modelo de arboles de decision para la clasificacion de datos. Al igual que
en los modelos presentados en Orange y WEKA, segequirid realizar sets de
entrenamiento con 60% del total de los datos empleando las variables P1, P.3y P.7 con
el proposito de comprobar la eficacia de los modelos con diferentes-preguntas objetivo a
fin de obtener predicciones correctas y puedan ser comparados.

La primera prueba fue realizada con la variable P.1, en el siguienté esquema se

presenta el arbol de clasificacion generado. Cada inciso o linea son los nodos que
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conforman.el diagrama, para este ejemplo son un total de 179 nodos, también se
muestran las‘reglas de clasificacion construidas con los datos (ver figura 78).

Figura 78.

Arbol de decisién Lenguaje R con pregunta raiz P.1
n= 613

node), split, n, loss, yval,4&prob)
* denotes terminal ndde

1) root 613 149 si (0.243066830%75693312)
2) P.3=Si 209 73 No (0.650¢1740 0.34928230)
4) P.38=2 62 6 No (0.90322581 0,09677419) *
5) P.38=1,3,4,5 147 67 No (0,54421769 0.45578231)
10) P.29=1,4,5 65 18 No (0.%2397692 0.27692308)
20) p.12=0,2,3,4,5,7 40 6o 0.85000000 0.15000000)
21) P.12=6,8 25 12 No (0.5200000,-Q..48000000)

42) pP.21=1,4 8 1 No (0.875Q0000 0.12500000) *
43) pP.21=2,3,5 17 6 si (0.35294488 0.64705882) *
11) pP.29=2,3 82 33 si (0.40243902 €7.59756098)
22) P.43=0,2 57 27 No (0.52631579 @\d7368421)
44) p.25=2,3,5 36 12 No (0.6666666M0433333333)
88) p.12=1,3,4,8 10 0 No (1.000QQQQH 0.00000000)
89) P.12=5,6,7,9 26 12 No (#@.5384§154 0.46153846)
178) P.24=3,5 19 6 No 0468421053 0.31578947) *
179) pP.24=2,4 7 1 si (0414285714 0w88/1#4286) *
45) P.25=1,4 21 6 si (0.28571479 0.71428%71) *
23) P.43=1,3 25 3 si (0.1200000980%38000000)™

Nota: Elaboracién propia.

Aunque en estructura de la figura 78.se.puedeinterpretar la informacion, Lenguaje
R permite generar el grafico de arbol que ofrece un resultado visualmente mas claro y
atractivo. En este tipo de diagrama cada nodo se encuentra‘identificado con el color al
que pertenece de acuerdo con la categoria de los datos que clasifica.

Para esta primera prueba, las clasificaciones se encuentran(identificadas en color
verde para el item “Si” y en color azul para el item “No”, otorgando una mayor
categorizacion de color azul haciendo referencia a los estudiantes que no.cuentan con

internet en casa (ver figura 79).
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Figura 79.
Visualizacion del diagrama de arbol con pregunta raiz P.1

si
078
100%

Pacsifm }—
No
035
34%

Pag=2

o)
0.4G
24%

25 =44,
No si
0.28 0.60
11% e
[PA2=023457 P.43=02

No o

0.48 0.47

4% 9%

FP21=14- P25=236

No
033
8%

P12=1,3438
Mo
0.48
2%
4=35
Si N si
0.71 0.88 0.97
2% 4%

P.2
No No No Si No No
0.10 0.15 0.12 0.85 0.00 0.32
10% % 1% 3% 2% 2%

Nota: Elaboracion propia.

Asimismo, se detectan reglas en las hejas finaleS uno, dos y cuatro de derecha a
izquierda con 97%, 88% y 86% respectivamente de clasificaciones correctas. Lo que
estas reglas en particular nos dicen es que los estudiantes‘si”cuentan con internet en
casa pero su conocimiento en tecnologias y plataformas virtualesses.limitado.

Aunque el diagrama generado nos permite conocer la calidad de las reglas
resultantes, fue necesario evaluar el modelo para conocer la calidad de las,predicciones.
En este caso se aplicé una matriz de confusion cruzando la prediccion con.los datos

reales.
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Figura 80.
Métricas de‘eyaluacion en Lenguaje R de arbol de decision con pregunta raiz P.1

Ref&Tence
Prediction Nof \Si
No 70™29

si 28 280

Accuglcy, : 0.86
95% (CT ) (0.8224, 0.8922)
No Information Rat® :=0.7592
P-Value [Acc > NIRI\,)3.424e-07

Kappa : “\@g#6183

Mcnemar's Test P-Value : 1
Sensitivity : 0.714%8
Specificity : 0.9061

Pos Pred value : 0.7071

Neg Pred value : 0.9091

Prevalence : 0.2408

Detection Rate : 0.1720

Detection Prevalence : 0.2432

Balanced Accuracy : 0.8102
'Pasitive’ Class NO

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 80 se presenta las métricas generadas para la evaluacion del primer
modelo, se observa que la precision obtenida‘{Accuracyyes.del 86%, que nos indica que
la clasificacion realizada es aceptable y clasifica correctaménte la mayor parte de los
datos. Aunque esta primera prueba puede ser Gtil para su interpretacion, se consideraron
otras dos pruebas méas modificando la variable, ya que los grupos\resultantes tendran
una separacion distinta de modo que generen nuevas reglas de clasifieacion.

Por lo tanto, se generd un segundo arbol utilizando la variable P.3 como pregunta
raiz, se obtuvieron un total de 87 nodos, las clasificaciones se encuentran identificadas

en color verde para el item “Si” y en color azul para el item “No”, otorgando una  mayor
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categorizacion.de color azul haciendo referencia a los estudiantes que no requieren ir a
rentar internetpara sus clases virtuales (ver figura 81).

Figura 81.
Arbol de decision Lenguaje R con pregunta raiz P.3

015

> arbol

n= 715 P2=si

node), split, n, loss, yval, (yprob) No
denotes terminal node 025
0%

1) root 715 242 No (0.66153846 0.33846154) P21-123

2) P.1=si 543 83 No (0.84714549 0.15285451)
4) pP.2=si 256 11 No (0.95703125 0.04296875) * No
S) P.2=No 287 72 No (0.74912892 0.25087108) 233
10) p.24=1,2,3 192 35 no (0.81770833 0.18229167) =
2
2

88 6 No (0.93181818 0.06818182) *
104 29 No (0.72115385 0.27884615)

,5

v3,4

=1,2,4,5 79 15 no (0.81012658 0.18987342) * No si
=3 25 11 si (0.44000000 0.56000000) 0 Ly
86) P.33=2,4 13 3 No (0.76923077 0.23076923) ’

87) p.33=1,3 12 1 si (0.08333333 0.91666667) *

11) P.24=4,5 95 37 No (0.61052632 0.38947368) Farmzas
22) P.4=5i 47 10 No (0.78723404 0.21276596) * =
23) P.4=No 48 21 si (0.43750000 0.56250000) o

46) P.36=1,3 25 9 No (0.64000000 0.36000000) ¢
3

P21=15

47) P.36=2,4,5 23 5 si (0.21739130 0.78260870) *
3) P.1=No 172 13 si (0.07558140 0.92441860) *
> rpart.nlot(arbol)

[

58

%

=24
No. ' si No si si
0.04 0.07 5 0.82 0.21 0.78 082
8% 2% ™ 2% 24%

Nota: Elaboracién propia.

Por otro lado, se detectan reglas en las hojas finalesuno y cinco de derecha a
izquierda con 92% respectivamente de clasificaciones correctas. Lo que estas reglas en
particular nos dicen es que los estudiantes que no requieren rentarsinternet si cuentan
con internet en casa pero es ineficiente aunado a que casi todos los profesores solicitan
exposiciones hace que las clases virtuales sean mas pesadas que las presenciales.

En cuanto a las métricas de evaluacion, la figura 82 presenta la matriz de confusion

generada que da como resultado una precision del 84.92%, aunque en esta segunda
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prueba el sporcentaje de clasificacion bajo la clasificacion realizada sigue siendo
aceptable.

Figura 82.
Métricas de evaluacion en Lenguaje R de arbol de decisién con pregunta raiz P.3

Confusion Matrix and gStawmistics

Reference
Prediction No Si
No 189 13
si 33 70

Accuracy : 0.8492
95% cI : (0.80#, €-8874)
No Information Rate : 0.7279
P-value [Acc > NIR] : 3.357e-0Z

Kappa : 0.646

Mcnemar's Test P-Value : 0.005088
Sensitivity : 0.8514
Specificity : 0.8434

Pos Pred value : 0.9356

Neg Pred value : 0.6796
Prevalence : 0.7279

Detection Rate : 0.6197
Detection Prevalence : 0.6623
Balanced Accuracy : 0.8474

Nota: Elaboracién propia.

La tercera prueba se gener6 con la variable P.7 como,_pregunta objetivo, como
resultado el tamafio del arbol fue de 63 nodos, siendo este el arhol.edn el menor tamafio
de los tres modelos presentados. Las clasificaciones realizadas se identifican en color
verde para el item “Si” y en color azul para el item “No”, otorgando, una mayor
categorizacion de color azul que se refiere a los estudiantes que no con una.tableta para

uso personal (ver figura 83).
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Figura 83.

Arbol de de€isién Lenguaje R con pregunta raiz P.7

n= 715

node), split, n, loss, yval, (yprdb)
* denotes terminal node

1) root 715 60 No (0.91608392 0.08391608)
2) P.2=No 454 16 No (0.96475771 0.03824729) *
3) P.2=Si 261 44 No (0.83141762 0.16858238)
6) P.5=Si 137 12 No (0.91240876 0.087593#%) *
7) P.5=No 124 32 No (0.74193548 0.25806452)
14) P.8=3,4 42 5 No (0.88095238 0.11904782) *
15) P.8=1,2,5 82 27 No (0.67073171 0.329%6828)

30) P.27=1,2,4 57 13 No (0.77192982 0.22807018)
60) P.9=1,2 50 8 No (0.84000000 0.16000900J}*
61) P.9=3,4 7 2 Si (0.28571429 0.714285¥1N*
31) p.27=3,5 25 11 si (0.44000000 0.56000000)
62) P.40=2,5 10 3 No (0.70000000 0.3000000@)*
63) P.40=1,3,4,6 15 4 si (0.2666666790.73338333) *
1)

> rpart.plot(arbol

Nota: Elaboracién propia.

oy

17%

P8=34

No
033
1%

P.27=124

No Si
023 0.56
8% ¥

%
P40=25
No
0.30
1%

Con respecto a las reglas generadas en el diagrama, detectan reglas en las hojas

finales uno y tres de derecha a izquierda con 73% respectivamente de clasificaciones

correctas, lo que significa que la calidad en las reglas generadas disminuyo

considerablemente.

Por otro lado, las dos mejores reglas construidas en el ultimo maedelo dicen que

los estudiantes que si cuentan con tableta para uso personal comenzaron a utilizar

recursos de internet a partir de la primaria y secundaria. Sin embargo también.consideran

que las actividades encargadas por el profesor fueron excesivas y aportaron poco

conocimiento.
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Por_ultimo se presentan las métricas para evaluar el tercer modelo, la figura 83 se
muestra comoe-resultado una precision del 88.85%, en esta tercera prueba el porcentaje
de clasificacion fue mayor que en los modelos anteriores. Sin embargo, en la matriz de
confusion los datos del.item “Si” fueron clasificados incorrectamente, esto quiere decir
que solo una clase tuvo tina precision alta generando un porcentaje de evaluacion mayor
gue en otros modelos.

Figura 84.
Métricas de evaluacion en Lenguaje'R de arbol de decision con pregunta raiz P.7

Confusion Matrix and Statistics

Reference
Prediction No Si
No 269 11
si 23 2

Accuracy : 0.8885
95% CI : (0.8477,)0.9216)
No Information Rate : 0.9574
P-value [Acc > NIR] : 1.00000

Kappa : 0.0521

Mchemar's Test P-Value 0.05923
Sensitivity 0.9212
Specificity 0.1538

Pos Pred Value 0.9607

Neg Pred value 0.0800
Prevalence 0.9574

Detection Rate 0.8820
Detection Prevalence 0.9180
Balanced Accuracy 0.5375

Nota: Elaboracion propia.
En esta seccion se presentaron las pruebas de arboles de decision con Lenguaje
R, aunque los porcentajes de evaluacion fueron favorables en los tres ejemplos, se debe
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hacer una _seleccion del modelo que genere no solo la métrica de calidad mas alta sino
la mejor representacion de la informacion.
Agrupacion.

En este apartado se presentan los modelos de agrupacion realizados con el
algoritmo Kmeans, los ejemplos realizados son con agrupaciones de dos, cuatro y cinco
clusteres realizados con la hérramienta para encontrar el agrupamiento de mejor calidad.
Este es un algoritmo del tipo noSupervisado que tiene como objetivo otorgarles un cluster
a los datos, por lo que se recomienda.su uso cuando no se tiene una clasificacion para
el conjunto de datos que se desea analizat.

En ese sentido para valorar/a calidad.de los agrupamientos, se aplicaran métricas
de calidad internas o generales que se obtienen con la ejecucion del nimero de
particiones solicitadas. Por otro lado, sespresentan graficos que generaron durante las
pruebas para conocer las agrupaciones y su comportamiento con la variable EDAD.

La métrica de calidad aplicada fue la suma de lasdistancias al cuadrado de cada
observacion con relacion al promedio general de la muestras~€sta métrica nos indica el
porcentaje de variacion o separacion en las particiones. Es decir, gue tan distintos son
los datos agrupados dentro de un mismo cluster. Por otro lado, se ofrecen otros
parametros como el tamafio del agrupamiento, cllister, centroides_y. niumero de
interacciones.

La primera prueba realizada fue con dos agrupaciones con una asignacion de 546

instancias en el cluster uno y 474 instancias en el cluster dos. En la figura 85 se observan
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los vectores generados con el primer modelo, asimismo se pueden apreciar que el
porcentaje de-disimilitud entre las instancias es del 9.3%, en ese sentido el porcentaje de
similitud se puede interpretar como del 90.7%, lo que indica que hubo una correcta
agrupacion de los datos.en esta primera prueba.

Figura 85.

Métricas generales de calid
[925] 111112211

[953] 212222121
[9811 122122121
[ reached getoption("max.p

n dos agrupamientos en Lenguaje R
12111121
12121111

D
o

1 2
2 1
1

S N NN

0 entries ]

within cluster sum of squares by clusger:
[1] 22230.63 21209.51
(between_SS / total_ss = 9.3 %)

Available components:

[1] "cluster" "centers" “Yotss" "withinss"
[5] "tot.withinss" "betweenss" Lav7' "iter"
[9] "ifault"

Nota: Elaboracién propia.

Para representar los cllsteres de ‘acuerdo cef la métrica obtenida se realizaron
dos gréficos Lenguaje R, el primer diagrama. presenta.las.agrupaciones realizadas, en
este se detecta que la mayoria de los datos dentro de_eada grupo se encuentran
relacionados y son pocos los datos dispersos dentro de cada cluster, asimismo se aprecia
que los grupos se encuentran separados entre si haciendo mas ¢lara su clasificacion.
Por otro lado, el diagrama de la derecha esta representado por los clusteres y la variable
EDAD, este diagrama permite identificar que el grupo dos de color azul contiene una gran
cantidad de estudiantes mayores de 30 afos, este dato puede influir en los patrones de

comportamiento (ver figura 86).
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Figura 86.
Diagramas«de/dos agrupaciones en Lenguaje R

Cluster plot

Dim2 (8.6%)

5 0
Dim1 (14%)

Nota: Elaboracién propia.
Aunque en este primer ejemplo la calidad de los grupos es aceptable, se debe
considerar aumentar el nimero de-Clusteres para conocer su comportamiento.
La segunda prueba realizada flie con cuatfo_agrupaciones con una asignacion de
320 instancias en el cluster uno, 208 en el.dos, 280-€nyel clister tres y en el cuarto 212
instancias. En la figura 87 aprecian los vectores generades.en este modelo, en cuanto el
porcentaje de disimilitud entre las instancias es del 16.5%, por lo tanto el porcentaje de
similitud es del 83.5%.
Figura 87.
Vectores con cuatro agrupamientos en Lenguaje R
[953] 2 244 443221412123321232241433
[981] 3423 2414222223121322
[ reached getoption("max.print") -- omitted 20 entries ]
within cluster sum of squares by cluster:

[1] 11088.198 8831.087 10859.017 9208.367
(between_ss / total_Ss = 16.5 %)

Nota: Elaboracion propia.
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Aungueda métrica generada indica que hubo una correcta agrupacion de los datos,
la calidad del-agrupamiento disminuyé y esto se puede apreciar en la figura 88 con el
diagrama de agrupaciones realzadas Cluster plot, se puede apreciar que los grupos uno
de color rojo y tres de_color azul se encuentran muy cercanos de modo que los datos
pueden confundir su agrupacion. Respecto al diagrama de la derecha que representa a
los clusteres y la variable EDAD, se identifica que los grupos uno y tres concentran una
mayor poblacion de alumnos(mayores de 30 afios, en cuanto al cliuster cuatro se
encuentra definido por alumnos eniSusmayoria menores de 30 afios.

Figura 88.
Diagramas de cuatro agrupaciones;en Lenguaje R

Cluster plot

cluster

1

Q

2
T
=

)

Dim2 (8.6%)

2
83
4

Dim1 (14%)

Nota: Elaboracion propia.
En este segundo modelo se observa que cuatro agrupaciones no_seria lo 6ptimo
para la interpretacion de los resultados, puesto que podrian generarse interpretaciones

poco precisas.
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La tercera prueba se realizd con cinco agrupaciones, el tamafio de los grupos se
encuentra distribuido de la siguiente manera: 99 instancias en el cluster uno, 229 en el
dos, 207 en el claster tres, en el cuarto 290 instancias y 195 instancias en el Gltimo grupo.

En la figura 89 se muestran las Ultimas lineas de los vectores generados en este
modelo, en cuanto el pareentaje de disimilitud entre las instancias es del 18.2%, por lo
tanto el porcentaje de similitad es del 81.8%.

Figura 89.
Vectores con cinco agrupamientos-en Lenguaje R

[953] 553313255443 454522545
[981] 2 352534355 5¥52454255
[ reached getOption("max.prige=) -- omitted 2

25534111
0 entries ]
wWithin cluster sum of squer®s by ©juster:

[1] 4063.263 8411.508 8790 .89 96617544 8229.885
(between_SsS / total_SS = “8)2 %)

Nota: Elaboracién propia.

La métrica generada indica que se obtuvo agrupacion aceptable de los datos, pero
que la calidad del agrupamiento es aun menor que en los dos'modelos previos.

Para representar los clusteres de este ultimo modelo,‘se presentan los graficos
empleados previamente. El diagrama Cluster plot muestra las agrupaciones realizadas,
en este se aprecia que los grupos dos y cuatro se encuentran separados entre si
haciendo mas clara su clasificacion, a diferencia de los grupos uno“y trés que se
interponen porque no lograron identificar su grupo correctamente. El diagrama de la

derecha representado por los cliusteres y la variable EDAD, permite identificar que el
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grupo dos_de_eolor mostaza y el grupo tres de color verde contienen una gran cantidad
de estudiantes'mayores de 30 afios, con relacién a los otros tres grupos (ver figura 90).

Figura 90.
Diagramas de cinco'agrupaciones en Lenguaje R

Cluster plot

Dim2 (8.6%)

Dim1 (14%)

Nota: Elaboracién propia.

Como se presentd previament€, los modelos fueron perdiendo calidad conforme
se aumentaba el nimero de agrupaciones. Aunquesestas métricas permitieron conocer
la calidad del agrupamiento con relacion a la separaCion entre clisteres se debe
complementar con métodos que generen métricas adicionales para obtener el
agrupamiento éptimo.

Reglas de asociacion.

En este apartado se presentan las pruebas realizadas con el modelo de reglas de

asociacion aplicando el algoritmo Apriori. Se presentan tres ejemplos conwariacion en el

parametro de confianza (confidence). Aunque las reglas generadas son visibles en la
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consola desLenguaje R, se optd por mostrar los resultados en formato dataframe para
una mejor presentacion.

Ademas de'las métricas de soporte y confianza se consideré el parametro lift, que
permite medir la calidad.de las reglas. El pardmetro lift es preferible que sea mayor a uno,
ya que esto significa que se realizan no por una cuestién aleatoria o de azar, sino que la
regla representa un patron real.

En la primera prueba se(obtuvieron un total de 143,060 reglas con una confianza
minima del 50% y un soporte minimo.de 0.1, la mayoria de las reglas generadas (56,192)
fueron construidas por cinco items,-ens\ese sentido las reglas formadas por items
individuales son los de menor tamaro (ver.figura 91).

Figura 91.

Métricas del algoritmo Apriori en Lenguaje R con.cincuenta por ciento de confianza
set of 143060 rules

rule length distribution (lhs + rhs)“sgmes
1 2 3 4 5 6 7 8 9
4 254 5024 29932 56192 39229 11328 1088 9

mining info:
data ntransactions support confidence
tr 971 0.01 0.5

Nota: Elaboracion propia.

En esta primera prueba, de todas las reglas generadas se solicitaron anicamente
las 10 mejores reglas que de acuerdo con la herramienta son las que ofrecendas mejores
métricas y que aparecen con mayor frecuencia sin hacer distinciones en el tamafio de los

itemsets.
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De acuerdo con la figura 92, se observa que las primeras cuatro reglas que se

generaron estén construidas con un solo item, en estas reglas no se obtiene informacion

relevante puesto«que son datos que se puede obtener en una consulta simple del dataset.

En lo que respecta de las reglas cinco a la 10 fueron construidas por un item

antecedente (LHS) y undtem consecuente (RHS).

Figura 92.
Reglas de asociacion en Lenguaje R con cincuenta por ciento de confianza
LHS RHS support confidence coverage lift count
(Al | (Al | (Al | pAIl | (A | [All | [All
m o {Mujer] 0.582 0.582 1.000 1.000 565.00(
21 0 {P.3 No} 0.659 0.659 1.000 1.000 640.00(
Bl 0 éii;i;‘;ios; 07630 0.680 1.000 1.000 660.00(
4] U {P.1 Si} 0.754 OW754 1.000 1.000 732.00(
[5] s . {Mujer] 0.010 0.556 0.019 0.955 10.00¢
Conformidad}
e B {P.3 No} 0.013 0.722 0.019 1.096 13.00(
Conformidad}
7 C{Hf midad! {P.1Si} 0.015 0:833 0,019 1.105 15.00(
onformiaady
(8] {P.10 Primaria} {P.8 Primaria} 0.011 0579 0.020 4.291 11.00¢
[9] {P.10 Primaria} {P.9 Primaria} 0.010 0.526 0.020 3.872 10.00(
[10]  {P.10 Primaria} {Hombre} 0.010 0.526 0.020 1.262 10.00(

Nota: Elaboracion propia.

Con lo expuesto

previamente, en esta primera pruebascon los parametros

establecidos aunque la métrica de lift es favorable, la informacion_ebtenida no fue

relevante y se encuentra limitada.

En la segunda prueba realizada un total de 74,603 reglas aumentado la‘confianza

minima al 70%, en cuanto al soporte minimo se mantuvo de 0.1, la mayoria de laseglas

+ iThenticate Pagina 202 de 298 - Engrega de integridad

173

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pégina 203 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

construidas/(28,365) prevalecen con un tamafio de cinco items. Con respecto a las reglas
formadas por-items individuales solo se encuentra una regla (ver figura 93).

Figura 93.

Métricas del algoritmo Apriori en Lenguaje R con setenta por ciento de confianza
set of 74603 rulgs

rule lTength distriQefyon (lhs + rhs):sizes
il 2 3 4 5 6 7 8
il 84 1857 1274728365 23335 7454 74T
mining info:
data ntransactions suppQft confidence
tr 971 0.9% 0.7

o O

Nota: Elaboracion propia.

En esta segunda prueba, les resultados no muestran las mejores 10 reglas, se
realizd una solicitud de los mejores”1800 itemsets, esta solicitud considera las reglas con
una combinacion de hasta tres items:“Con las reglas obtenidas se realizo un filtro en el
item consecuente, mostrando Unicamente combinaciones con la variable P.1, se
considerd un segundo filtro que mostrara reglas con unJlift mayor a 1.13 y un tercer filtro
en el parametro count para presentar asociaciones con una frecuencia minima de 56
veces en el conjunto de datos.

De acuerdo con lo previamente expuesto, se presentan las\ocho reglas que se
obtuvieron con los parametros establecidos y realizando filtros en dataframe. Se destaca
que los resultados obtenidos mejoraron en comparacion con la primera pruebaly se puede
realizar una interpretacion de la informacion obtenida. Por ejemplo, en la regla 588 de los

estudiantes que si cuentan con internet en casa no necesitaron ir a un café internét para
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tomar sus.Clases virtuales y consideran que su experiencia con sus profesores y

comparieros fue excelente, esta regla se repite 56 veces en el dataset (ver figura 94).

Figura 94.
Reglas de asociacién‘en Lenguaje R con setenta por ciento de confianza
LHS A RHS support confidence coverage lift count
(Al g™ (P | (A | A | (A | [1se | [B6..7ex
[18] {P.20 En desacuerdo} +BSi} 0.061 0.868 0.070 LIS —
[30] {P.8 Primaria} :i’,l;: ) 0.118 0.878 0.135 1.164 %0 s
[32] {P.9 Primaria} {P.1 SI 0.123 0.902 0.136 1.196 119.000
[83] {P.3 No} {P.1 Si} < 0.639 0.969 0.659 1.285 620.000

{P.3 No,P.41 Todo fue excelente. Se
interactu6 con los profesores y los

- . . - - -
2551 compafieros a través de diferentes AElS K D22 s LT ST
estrategias. }
[660] {P.3 No,P.30 Todos} \P.1 Sij 0,060 0.951 0.063 1.261 58.000
[692] {P.3 No,P.9 Universidad} {P.1 Si} 0.062 0.923 0.067 1.224 60.000
( .
[741] I‘\il,g Totalmente en desacuerdo.P.3 —p | ) 0.077 0.904 0.085 1.199 75.000
Showing 1 to 8 of § entries (filtered from 800 total entries) Previous 1 Next

Nota: Elaboracién propia.

Sin embargo, se consider6 una tercera.prueba’para realizar una depuracion mayor
de reglas como se muestra en la figura 95 con un total'de’ 23,822 reglas y una confianza
minima del 90%.

Figura 95.

Métricas del algoritmo Apriori en Lenguaje R con noventa por ciento’de confianza
set of 23822 rules

rule length distribution (lhs + rhs):sizes
2 3 4 5 6 7 8 9
4 231 2514 8025 9104 3538 402 4
mining info:
data ntransactions support confidence
tr 971 0.01 0.9

Nota: Elaboracion propia.
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De acuerdo con lo anterior, la mayoria de las reglas construidas (9,104) tiene un

tamafio de seis”items, se depuraron las reglas de un item y se conservan solo cuatro

reglas de dos items;

En esta ultima’prueba se solicitdé generar las mejores 2000 reglas para obtener

itemsets con tamafio cuatro. En la figura 96 se muestran diez reglas obtenidas que no

requirieron el uso de filtros#para su busqueda. Con esta Ultima prueba se obtuvo més

informacion que es susceptible des ser interpretada. Por ejemplo, se observa que en la

columna del item consecuente (RHS)«dominan resultados con la variable P.1 “Si”.

Figura 96.
Reglas de asociacion en Lenguaje. R con noventa por ciento de confianza
LHS RHS support confidence coverage lift count
[ | (Al | [ | (Al | (A | [A | [l |
{P.11 Preparatoria.P.20 De " : A = - % 5
(9911 o o B30 Tres » cuatre) {P.1 Si} 0022 0.955 0.023 1.266 21.000
[1992] ‘P11 Preparatoria.P.30 Tres o {P.1Si] 0.026 0.926 0.028 1.228 25.000
cuatro,P.8 Secundaria}
| ATt )
[1993] (P11 Preparatoria,P.30 Tres o {P.1Si) 0.030 0935 0,052 1.241 29.000
cuatro,P.9 Secundaria}
{P.10 Universidad.P.11 P2 Nol 3
y 7 A 133
[1994] Preparatoria.P.30 Tres o cuatro} {P.3 Noj 0.018 0,944 0019 1.433 17.000
{P.10 Universidad,P.11
g [ : P1Si) 4 25
[1995] Preparatoria.P.30 Tres o cuatro} {P.1 Si} 0.018 0.944 0.019 53 17.000
| ) arator
[1996) (Hombre.Pl PreparatoriaP 30y ) ) 0.023 0917 0.025 1316 22.000
Tres o cuatro}
i1 reparatoria,P.3 Ies o
{P.11 Prep 1a,P30 T
[1997] cuatro,P.41 La interaccion se {P.3 No} 0.026 0.926 0.028 1.405 25.000
centrod mas en el envio de tareas. |
{P.11 Preparatoria.P.30 Tres o
[1998] cuatro,P.41 La interaccion se {P.1 Si} 0.027 0.963 0.028 1.277 26.000
centrd mas en el envio de tareas. |
{P.11 Preparatoria,P.20
[1999] Totalmente de acuerdo,P.30 Tres {P.1 Si} 0.019 0.900 0.021 1.194 18.000
0 cuatro}
q W .
[2000] 'TP_'“ Preparatoria,P.3 NoF.30 (P1 Si) 0.053 0.962 0.055 1276 51.000
Tes 0 cuatro}
Showing 1,991 to 2,000 of 2.000 entries Previous 1 196 197 198 199 200 Next

Nota:

« iThenticate

Elaboracion propia.
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4.1.4 Anélisis de usabilidad de las herramientas

Con base en la experiencia obtenida en las pruebas realizas para la elaboracion
de modelos en las herramientas Orange, WEKA y Lenguaje R se realizé un analisis de
usabilidad. Para elle” se consideraron los cinco principios basicos de usabilidad en
software, expuestos per.Chanchi et al., (2020) y que serdn presentados en los
subsecuente.

Facilidad de aprendizaje

En este apartado se describesqué tan rapido es aprender la funcionalidad del
sistema, de modo que el usuario sea-Capaz de realizar correctamente las tareas que
requiera. En este sentido se puede decir quezla herramienta con una mayor aportacion
a las técnicas de mineria de datos e$ lenguaje(R, debido a la diversidad de opciones para
la ejecucion de algoritmos y su visualizaciéh grafica. Esta herramienta esta especializada
para el analisis de datos, sin embargo, requiere de tiempo en capacitacién para su uso,
si bien es cierto que una persona con poco o nulo conocimiento en programacion puede
hacer uso de la herramienta, también es cierto que se requiere-de una inversion de tiempo
para su documentacion asi como para la ejecucién de los algoritmaos:

Por otro lado WEKA es la herramienta con mayor uso para-el analisis de datos,
por ser de uso gratuito, a pesar de ser necesario invertir tiempo en capacitacion para ser
empleada, su ejecucion es mas interactiva para el usuario por ser un software que no

requiere de conocimientos en programacion.
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En Ultima instancia se tiene a la herramienta Orange, de las tres herramientas es
la que mas destaca por su facilidad de uso, la documentacion para su aplicacion es de
compresion seneilla’y rpida puesto que se pueden encontrar videos tutoriales para la
aplicacion de los algoritmos. Ademas se le atribuye ser un programa muy visual
convirtiéndola es una heframienta recomendable para un usuario principiante respecto al
tema de analisis y mineria de datos.

Por lo anteriormente expuesto, en la figura 97 se presenta el siguiente grafico con
relacion al tiempo requerido para €l aprendizaje y dominio de la aplicacion. Se observa
que la aplicaciébn que mas tiempo requiere para su aprendizaje es lenguaje R, cabe
destacar que en la curva de aprendizaje.de» R hay un descenso y eso se debe al
estancamiento originado por errores,/en el Sistema lo que requiri6 de tiempo para
solucionarlo y avanzar con su uso.

Figura 97.
Curva de aprendizaje de herramientas para mineria de datos

Curva de aprendizaje

100
90
< 80
»n 70
o
c 60
[}
£ 20 Orange
g 40 WEKA
& 30
O Lenguaje R

20
10

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60
Tiempo (dias)
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Nota: Elaboracion propia.

Por otre-lado, en el caso de Orange y WEKA una vez que se aprende a usar la
aplicacion el deminio se vuelve constate. Sin embargo de las tres herramientas
empleadas, este primer.parametro favorece a Orange.

Eficiencia.

El nimero de transaeCiones que el usuario puede realizar por unidad de tiempo,
esto hace referencia a la velocidad-de realizacion de tareas solicitadas por el usuario. En
el caso Orange y WEKA al ser heframientas de uso directo en Canvas la ejecucion de
los algoritmos la hace en cuestion de segundos y se puede visualizar los gréficos
generados para su interpretacion. /Sin embargo; en el caso de Orange los pardmetros de
evaluacioén como se mostré en las ptuebas redlizadas los genera en ventanas separadas
y hay que juntas diferentes widgets parasSu funcionamiento a diferencia de WEKA que
los parametros de evaluacion los ofrece en Ja ¢consola-€n un mismo informe.

Para el caso de R, al ser un lenguaje de programaeion se es mas el tiempo que se
invierte para la elaboracion de un modelo porque hay que eSeribir las lineas de comando
para importar el dataset a la herramienta, configurar los atribut@s, ejecutar el algoritmo,
visualizar los graficos y elaborar las métricas de evaluacion. Requiere invertir varias horas
que pueden estar dispersas en dias para que las lineas se ejecuten correctamente, pero
una vez que se obtiene un modelo funcional se ejecucion la realiza en segundos.

Recuerdo del tiempo.
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En este atributo se analiza la capacidad de uso del sistema sin tener que hacer un
recordatorio exhaustivo partiendo de cero. El recuerdo del tiempo esta relacionado con
la facilidad de aprendizaje de la herramienta, puesto que entre menos documentacion y
capacitacion se requi€ra.para su uso da como resultado un uso mas organico del software
y una mejor comprensiomaunque se deje de usar por dias o incluso semanas.

Por lo anterior se ‘puede decir que en el caso de Orange y WEKA al ser
herramientas interactivas una Vez.que se aprenden se pueden dejar de usar por algin
tiempo y al abrir las plataformas reconocer cuéles son las funciones vy filtros por utilizar,
de igual forma en estas herramientas es facil recordar como cargar un dataset y
configurarlo.

En el caso de lenguaje R siles’'indispensable llevar una bitacora o apuntes que
permitan hacer un recordatorio del por‘qué se escribié determinada linea de comando y
cual es su funcién. Sin embargo, el tiempa“de preparacion previa o recordatorio no es
demasiado, solo se requiere unos minutos para realizarlos

Tasa de errores.

Este pardmetro hace referencia al nimero de errores produeidos por el usuario
durante la ejecucion de tareas para el funcionamiento de los algoritmos de mineria de
datos en cada herramienta y el modo de solucionarlos.

En el caso de Orange surgieron errores en el proceso de instalacidn puesto que

no permitia instalar el complemento anaconda para el uso del lenguaje de programacion
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Python. La.solucion a este problema fue desinstalar la herramienta, reiniciar el equipo y
verificar que las’rutas de instalacion estuviesen en carpetas no estuviesen ocultas.
AsimismogCuando se comienza a trabajar con una herramienta surgen detalles en
el proceso de ejecueidn.de los algoritmos, como las advertencias en el uso de variables
0 por ejemplo, cuando no'se puede ejecutar el arbol de decisidén porque no se selecciond

una pregunta raiz (ver figura“98).

Figura 98.
Error en Orange: no se asigno el nedo raiz
Q _~
E Model — Tre
X2 i
o° \:&%\ ]
Dt Tree ~_s "
ata Y
D ZA-d
»
%

De igual forma existen widgets que’na se pueden conectar entre si porque no son
compatibles. Este tipo de inconvenientes se“resuelvefn conforme se va aprendiendo el
dominio de la aplicacibn puesto que no son errores del)sistema sino la falta de
conocimiento del usuario.

En el caso de WEKA, no hubo errores de instalacion o inconvenientes con el uso
de la plataforma, Unicamente aparecian advertencias cuando se utilizaban atributos
numericos y se requeria que fuesen nominales. Este tipo de advertencias se.solucionan
con la aplicacion de filtros de tipo no supervisado o usando items que contenga.el tipo de

atributo solicitado por la herramienta.
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Sin_embargo, con lenguaje R si se detectaron errores, principalmente en la
instalacién de-librerias que no reconoce el sistema (ver figura 99).

Figura 99.
Error de lenguaje R:no se encontro la funcion repart.plot
Error in repfgh.plot(arbol) : could not find function "repa

rt.plot”
> plot.repartCasbel)

Nota: Elaboracién propia.

Para ello se ha requerido instalar manualmente las librerias en la carpeta de
instalacién del programa y deshabilitar la casilla de modo lectura en la carpeta que
resguarda las librerias de R. Con este proceso se han podido ejecutar las librerias dentro
de la consola.

Otro error detectado es cuando)una linea de comando no fue bien ejecutada por
una mala sintaxis al momento de escribir la*funciop-(ver figura 99).

Figura 100.
Error de lenguaje R: Error en el argumento escrito

> fviz_nbclust(Barrera_Kmeans, FUNcluster = Kmegqns, k.max = 8,
diss = matriz_dist, nstart = 50, method = "s7il Usbuete™)
Error in match.arg(method)

'arg' should be one of “silhouette”, “wss”, “gag_stat”

Nota: Elaboracién propia.

Esto suele ocurrir porque se escribié mal alguna palabra dentro del'argumento, se
afiadieron espacios innecesarios o0 se ingresaron caracteres especiales como las comillas
gue no fueron solicitadas dentro de la formula. Este tipo de errores suelen apatecen con
la sugerencia de sintaxis correcta.

Satisfaccion del usuario.
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Esteqatributo puede llegar a ser el mas subjetivo en el andlisis puesto que depende
de la percepeién_del investigador y la respuesta estriba en la experiencia adquirida. Si
bien en las tressherramientas se logré la ejecucion de los algoritmos para clasificar,
agrupar y asociar reglas con métricas de evaluacion superiores al 85%, hubo atributos
individuales de las herramientas que se destacan y también son consideradas para optar
por una herramienta mas queé por otra.

En el caso de Orange e$ una herramienta muy visual, desde la aplicaciéon de los
widgets hasta la construccion de 108 graficos y presentacion de reportes. Los pardmetros
de evaluacién durante las pruebas fueren superiores al 95% en los algoritmos ejecutados,
aunque, la gama de algoritmos para aplicar.reglas de asociacion y arboles de decision es
limitada tiene diferentes alternativas para su presentacion.

Por otro lado WEKA al tener variedad de algoritmos para realizar arboles de
decision permite tener mas alternativas al momento de realizar las pruebas y evaluar la
mejor opcidn para su presentacion. Sin embargo, carece de atractivo visual en su interfaz
y también en los graficos que genera.

Por ultimo lenguaje R, ofrece gran variedad de graficos muy vistosos para su
presentacion, en el caso de las reglas de asociacion ofrece un informe que visualmente
permite una mejor compresion para la exposicion de resultados, en ek caso de las
meétricas de evaluacion de los modelos también tiene diferentes opcignes para su

ejecucion y presentacion que permite al usuario seleccionar de acuerdo,con sus
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preferencias. El inconveniente es el tiempo invertido en pruebas para lograr la
construccion‘de’los modelos.

De acuerdo con las pruebas realizadas para la apropiada seleccion y configuracion
de las herramientas{” en el siguiente apartado se presentara la interpretacion de los
modelos que fueron seletcionados para la identificacion de patrones en los estudiantes.
Asimismo, con los atributos#descritos en el analisis de usabilidad derivado de las pruebas
técnicas realizadas, se presenta_una matriz de evaluacion de las herramientas y los
resultados de esta.

4.2 Interpretacion de resultados

En el apartado previo se présentaron las-pruebas realizadas, siendo de utilidad para
la seleccion de los modelos que (proporciohan. evaluaciones de calidad favorables,
ademas de obtener informacion relevantespara disCusion de las conclusiones.

La interpretacion de resultados se presenta estructurada de acuerdo con las
técnicas de mineria de datos empleadas: clasificacién, agrdpacion y reglas de asociacion.
Con el propésito de comparar los resultados obtenidos en cadayherramienta de acuerdo
con los algoritmos utilizados.

4.2.1 Clasificacion

De acuerdo con las pruebas realizadas con tres variables distintas para el modelo
de arbol de decision, se determind que la variable que generaba informacin relevante y
meétricas de evaluacion aceptables fue con la variable P.3 ¢ Debes ir a rentar internet para

entrar a las plataformas de clases?, por lo tanto, en este apartado se presentap-los
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modelos del arbol de decision obtenidos en Orange, WEKA y lenguaje R con la variable
P.3 como pregunta raiz.

Orange

De acuerdo cen el modelo de arbol de decision generado en Orange, se obtuvieron
métricas de evaluacion(mayores al 90%, destacando que la precision de clasificacion
(CA) fue del 98.3% de exactitud (ver figura 101).
Figura 101.

Resultados de métricas de evaluaeion del modelo de arbol de decision en Orange
Model AUC CA  F1  Precision Recall

Tree 0.985 0.983 0.983 0.984 0.983

Nota: Elaboracion propia.

En ese sentido se presenta en‘la figura'102 la matriz de confusion para evaluar la
correcta clasificacion de las variablesy” las casillas azules representan los datos
clasificados correctamente, en este caso para el item “No” fue en un 91.5% y para el item
“Si” en un 99.7%, los resultados obtenidos demuestran gue)el modelo tiene una calidad

aceptable en su clasificacion.

Figura 102.
Matriz de confusion del &rbol de decision en Orange
Predicted
No Si )3
No 99.7 % 03% 675
§ Si 43% 95.7 % 345
)3 688 332 1020
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Nota: Elaboracion propia.
De los-resultados obtenidos en la evaluacion, se presenta el diagrama obtenido
con el modelo de“arbol de decision, cuenta con 145 nodos y 73 niveles (ver figura 103).

Figura 103.
Representacion gréafica de arbol decision en Orange

No
66.2%, 675/1020

P.1

No > 4 Si

No
B4.7%, 654/772
P.2

2,3,40r5 1 No si

si No No O
71.9%, 73.3%, 294/401 97.0%, 360/371

P.40 P.38

305 12014 2,3,4506 T ! 12005 304

No No No
50.0%, 9/18 62.8%, 120/191 82.9%, 174210
X9 P.40 P37

4,506 ,3,40r5 2

1,20r5 3014 1,3405 2 3
No. No No No
64.3%¢9/14 66.5%, 119/179 76.6%, 98/128 92.7%, 76/82
X1 P4 P.38 P25

Nota: Elaboracién propia.

De acuerdo con el diagrama presentado, las~Clasificaciones se encuentran
identificadas en color rojo para el item “Si” y en color azul para el item “No”, otorgando
una mayor categorizacion de color azul haciendo referencia a los_estudiantes que tienen
internet en casa pero necesitan ir a rentar internet para tomar sus clases en linea.

Con los resultados obtenidos en el diagrama, se crea la tabla 13"para una mayor

optimizacion de los resultados y su interpretacion:

Tabla 13.

Decisiones del arbol generado en Orange
No. Clase Variables Decision
1 Si {P.19=2,3,405},{P.28=305},{P.30=1,205} P.1No
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No. Clase « Variables Decision
2 Si {P.19=2, 3,4 05}, {P.28=3 0 5}, {P.30= 3 0 4} P.1 No

3 Si {P.19=2,3,405},{P.28=1,204} P.1 No

4 Si {P.19= 1}, {P.40= 1} P.1 No

5 No {P.2=Si} P.1 Si

6 No {R.2=No}, {P.38= 3}, {P.37=10 3} P.1 Si

7 No {P.22No}, {P.38= 4}, {P.37=4 0 5} P.1Si

8 No {P.2=No}, {P.38=3 04}, {P.37=2},{P.25=102} P.1Si

9 No {P.2=N0},{P.38=1,205},{P.40=1,2,4,506} P.1Si

Nota: Elaboracion propia.

Las decisiones detectadas en los resultados conforme a la clasificacion otorgada
permiten generar la siguiente categorizacion de los patrones identificados:

Clase Si. Estudiantes que requieren acudir a rentar internet para ingresar a clases
virtuales.

En esta clasificacion se deteetaraon un total de 345 estudiantes que se identificaron
con los patrones enlistados con los nimeros del uno al cuatro de acuerdo con la tabla 13
previamente expuesta, de se describe que acuden _a‘rentar internet porque no cuentan
con servicio de internet en casa.

En ese sentido, cabe destacar que las decisiones identificadas como 1, 2 y 3 tienen
en comun que los estudiantes perciben a las materias teoricas aptas para las clases en
linea y consideran el trabajo en equipo complicado en la modalidad yirtual. Aunado a esta
situacion en la decision uno los estudiantes respondieron que uno o des, profesores e
incluso ninguno retroalimentaron sus clases a distancia.

Asimismo, de acuerdo con la decision dos, hubo estudiantes en la misma,situacion
gue respondieron que entre tres o cuatro profesores e incluso casi todos retroalimentaron

sus actividades a distancia.
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En le’ que respecta a la decision 4, las variables relacionadas exponen que se
encuentran en~desacuerdo en cuestion de que solo las asignaturas tedricas son aptas
para clases en linea, también sintieron que su experiencia con tareas y actividades en
linea fue negativa porque hubo demasiada carga académica que no comprendian y
requeria mayor explicacion:

Clase No. Estudiantes que no rentaron internet para ingresar a clases virtuales.

En esta clasificacion se detectaron un total de 675 estudiantes, de los cuales la
decision describe que no acudieron atun ciber café a tomar sus clases virtuales porque
contaba con el servicio de internet- en, casa. Sin embargo, de esta decision se
deprendieron dos ramificacioneS/mas, la.primera con 360 estudiantes se encuentra
representada con la decision 5, significa que cuentan con internet eficiente y en la
segunda que desprende mas patrones identificados en las decisiones 6, 7, 8 y 9 derivado
de que los estudiantes cuentan con intefnet pero.€s_ineficiente, en esta rama se
encontraron.

De acuerdo con lo anterior, en la decision 6 se describe que los estudiantes
consideraron su experiencia con el internet durante clases virtualessregular y el total de
profesores con los que si aprendieron fue de 3 0 4.

A diferencia de la decision 7 en la que se expone que aunque_el internet fue
ineficiente la experiencia con el internet en clases virtuales fue buena y cansideran que
aprendieron con casi todos los profesores. Sin embargo, este patrén solo se ‘encuentra

en 29 estudiantes.
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En cuanto a la decision 8 a pesar de haber tenido una experiencia entre regular y
buena con eltinternet, respondieron solo con uno o dos profesores aprendieron durante
sus clases en linea. Asimismo, perciben que no tienen conocimientos limitados para llevar
sus clases virtuales.

Por dltimo, la decision 9 describe que la experiencia de los estudiantes con el
internet fue frustrante por larinestabilidad de la red y sienten que hubo demasiada carga
académica que no comprendian y.requeria mayor explicacién. Esto provoco que su uso
en clases virtuales con relacion a tareas y actividades fuese negativo.

WEKA

Con las métricas obtenidas_en WEKA, en la figura 104 se presentan los
porcentajes obtenidos del modelo de arbol de decisidn, se observa que el 94.80% de
instancias se clasificaron correctamenteslo que da un total de 967 de las cuales 317
pertenecen a la clase “a” que hace referencia a los estudiantes que requieren ir a rentar
internet para tomar sus clases en linea y 650 pertenecen afaclase “b” solo los estudiantes
gue cuentan con internet en casa y por lo tanto no necesitan~tentar internet de acuerdo

con la variable P.3 como el nodo raiz empleado.
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Figura 104,

Métricas de‘eyaluacion del modelo de arbol de decision en WEKA
Correctly Classifded Instances 967 94.803% %
Incorrectly Classdified Instances 53 5.1%¢61 %
Kappa statistic 0.8837

Mean absoclute error 0.0922

Eoot mean sguared error 0.2147

Relative absolute error 20.5818 %

Root relative squared errezn 45.3724 %

Total Number of Instances 1020

Ignored Class Unknown Instances 1

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class

0.%19 0.037 0827 0.91% 0.923 0.884 0.968 0.933 1

0.963 0.081 0.959% 0.963 0.961 0.884 0.968 0.875 2
Weighted Avg. 0.%948 0.066 0.948 0.948 0.948 0.884 0.968 0.%61

=== Confusion Matrix ===

a b <-- classified as
317 28 | a=1
25 650 | b =2

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 105 que se presenta & continuacion, se observa el arbol de decision
de acuerdo con los parametros de entrenamiento establecidos y el conjunto de datos. El
diagrama generado tiene un total de 105 nodos y 62 niveles,)por lo tanto se presenta el

diagrama completo.
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Figura 105,
Representacion grafica de arbol decision en WEKA
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Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados gbtenidos‘en-el.diagrama, se crea la tabla 14 con
las decisiones mas representativas para una-mayor optimizacion de los resultados y su
interpretacion:

Tabla 14.

Decisiones del arbol generado en WEKA

0. Clase Variable Decision
Si {P.19=2,3,405)} P.1 No
Si {P.19= 1}, {P.6=1}, {P.11=1, 2, 3 0 4}, {P.36=1} P.1 No
No {P.2=Si} P.1Si
No {P.2=No}, {P.38= 1}, {P.40= 1}, {P.21=1, 2, 3, 0 4} P.1 Si
No {P.2=No}, {P.38= 1}, {P.4= No}, {P.10=1, 2, 0 3} P.1 Si
No {P.2=No}, {P.38= 3}, {P.37=1,2 3 0 4}, {P.5= 1} PASI
No {P.2=No}, {P.38= 4}, {P.35=1, 2 3 0 4} P.1Si

~NOoO R WNR|Z

Nota: Elaboracion propia.
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Las_decisiones detectadas en los resultados conforme a la clasificacion otorgada
permiten otorgar la siguiente clasificacion de los patrones identificados:

Clase “a”.£Estudiantes que requieren acudir a rentar internet para ingresar a clases
virtuales.

En esta clasificacion se encuentran un total de 317 estudiantes, de los cuales la
decision describe que acuden a rentar internet porque no cuentan con servicio de internet
en casa. Los patrones identificados estan enlistados con los nimeros uno y dos de
acuerdo con la tabla 14 previamente expuesta.

El patrén enlistado como la ‘decision uno, se refiere a los estudiantes que
consideran que solo las materias tedricas sop-aptas para las clases a distancia.

Por otro lado, el segundo patrén que se identificé en esta clasificacion fue
menciona que ademas de que los estudiantes estah de acuerdo con el hecho de que solo
las asignaturas tedricas son aptas para las €lases a distancia, también se menciona que
en cuanto a recursos tecnoldgicos tienen un celular«Con internet, sin embargo la
interaccion con profesores mediante redes sociales con los profesores inicié en la etapa
universitario, con respecto a las evaluaciones expresaron que ninguno de sus profesores
aclaré como evaluarian.

Clase “b”. Estudiantes que no rentaron internet para ingresar a clases virtuales.

En esta clasificacion se detectaron un total de 650 estudiantes, de' los cuales la
decision describe que no acudieron a un ciber café a tomar sus clases virtuales porque

contaba con el servicio de internet en casa. En ese sentido se hallaron dos ramificaciones,
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la primera_relacionada con los estudiantes que cuentan con internet eficiente en casa
asociado al patrgn identificado como ndamero 3 y del cual forman parte 371 estudiantes.

Por otro lado*la segunda ramificacion relacionada con los estudiantes que tienen
internet ineficiente en casa y del cual se generaron otros patrones identificados por los
nameros 4, 5,6y 7.

En el patron identifitado como 4, se detectaron estudiantes que tuvieron una
experiencia frustrante con el internet derivado de la inestabilidad en la red, aunque
cuentan con equipo de cOmputo personal su experiencia con las materias no fue favorable
puesto que sintieron que hubo demasiadas tareas que no comprendieron y requerian
mayor explicacion. En consecuencia |os estudiantes respondieron que las clases en linea
son mas pesadas que las presenciales.

En lo concerniente al patron 5, describe a lgs estudiantes que mencionaron haber
tenido una experiencia frustrante con el intérnet derivado de la inestabilidad en la red,
cuentan con equipo de codmputo personal e iniciaron a interactuar con ambientes virtuales
de aprendizaje en la preparatoria.

De acuerdo con el patrén 6, los estudiantes tuvieron unagexperiencia regular con
el internet, consideran que aprendieron con uno o dos profesores y tuvieron que compartir
equipo de computo con otros miembros de la familia.

Por altimo, en el patrén 7 se identificaron estudiantes con una experiencia buena
del internet, en lo que respecta a la evaluacion de actividades y profesores respandieron

que uno o dos evaluaron solo con un trabajo final.

193

+ iThenticate Pagina 222 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pégina 223 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

Lenguaje R.

El dltimo“modelo de clasificacién a presentar es con lenguaje R, en la figura 106
se presentan las” métricas obtenidas de la evaluacion, se observa que la precision
obtenida (Accuracy)€s.del 92.13%, que nos indica que clasifica correctamente la mayoria
de los datos con una tasa\alta de precision.

Figura 106.

Métricas de evaluacion del medelo de arbol de decision en lenguaje R
confusion Matrix and Statistics

Reference
Prediction No Si
No 190 12
si 12 91

Accuracy : 0.9213

95% cr : (0.8852, 0,98489)
No Information Rate : 0.6623
P-value [Acc > NIR] : <2e-16

Kappa : 0.8241

Mcnemar's Test P-Value : 1
Sensitivity : 0.9406
Specificity : 0.8835

Pos Pred value : 0.9406

Neg Pred value : 0.8835
Prevalence : 0.6623

Detection Rate : 0.6230
Detection Prevalence : 0.6623
Balanced Accuracy : 0.9120

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 107 se presenta el arbol de decision de acuerdo\con los parametros
de entrenamiento establecidos y el conjunto de datos. El diagrama generado tiene un
total de 181 nodos, en este diagrama las clasificaciones se encuentran identificadas en

color verde para el item “Si” y en color azul para el item “No”, otorgando ‘una_mayor
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categorizacion.«de color azul con relacion a los estudiantes que cuentan con internet en
casa pero neeesitan acudir a un café internet para tomar sus clases en linea.

Figura 107.
Diagrama de arbol Lenguaje R

No
0.34
100%
yes P.1=8i no
Mo
015
75%
P.2 = Si
0
P.38=3.4
No No
016 0.46
19% 19%
— P.28=124 P.34=1235
No Mo
0.35 0.38
7% 16%
P.39=235 — P.24=135
Si
0.58
8%
P.41=134
No No No Si No Mo Si Si Si
0.00 0.05 0.08 0.75 017 0.36 0.90 0.89 89
38% 12% 4% 3% &% 5% 3% 3%

Nota: Elaboracion propia.
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Conslos resultados obtenidos en el diagrama, se consideraron las siguientes

decisiones presentadas en la tabla 15 para la interpretacion de los resultados:

Tabla 15.
Decisiones del arbol generado en lenguaje R
No. Clase Variable Decision
1 Si {3 P.1Si
2 No {P.2=Si} P.1Si
3 No {P.2=No}'{P.38 =3 04}, {P.29=1, 2 0 4} P.1Si
4 No {P.2=No}, {P"38 =3 04}, {P.29=3 05}, {P.39=2,30 5} P.1Si
5 No {P.2=No}, {P.38=1,205},{P.34=1,2,305},{P.24=1,3 P.1Si

o 5}

No {P.2=No}, {P.38 =@, 205}, {P.34=1,2,305},{P.24=20 P.1Si
4}, {P.41=1, 3 0 4}

Nota: Elaboracién propia.

(o2}

Las decisiones detectadas _en los\resultados conforme a la clasificacion otorgada
permiten otorgar la siguiente clasifieacion de los.patrones identificados:

Clase Si. Estudiantes que requieren acudir@a‘rentar internet para ingresar a clases
virtuales.

Para el caso de esta clasificacion Unicamente se'considera el patron de la decision
1 en el cual se describen a los estudiantes que acuden a‘reptar internet son los que no
cuentan con el servicio en casa.

Clase No. Estudiantes que no rentaron internet para ingresar@clases virtuales.

En esta clasificacion se encuentran los estudiantes que no necesitaron acudir a un
sitio a rentar internet porque contaban con el servicio en casa. Sin embargoy Se‘detectaron
estudiantes con internet eficiente de acuerdo con la descripcion del patron desScrito en la
decision 2. En cuanto a los estudiantes que no cuentan con internet eficiente setuvieron

cuatro patrones descritos en las decisiones 3, 4,5y 6.
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En cuanto a la decision 3, describe que los estudiantes tuvieron una experiencia
gue se encuentra entre regular o buena de acuerdo con las respuestas otorgadas y con
respecto al envie“de planeacién de actividades por parte de los profesores mencionaron
gue solo uno o dos le'realizaban.

A diferencia de la“decision 4 que aunque coincide con una experiencia de entre
regular o buena con el internet, difiere con el envio de planeacion de actividades por parte
de los profesores puesto que las respuestas dadas corresponden a las opciones “todos”
0 “3 0 4” profesores que cumplieran.con ese aspecto. Aunado a esto consideraron una
experiencia regular con las asignaturas.

Por otro lado, las decisiones 5y 6 muestran patrones que coinciden con el nodo
de la experiencia con el internet durante las €lases en linea, en la cual sus respuestas
exponen que fue frustrante por la inestabilidad de la red. Asimismo coinciden en que solo
uno o dos profesores realizaron al menos una evaluacion parcial en las asignaturas.

Sin embargo, la decisién 5 difiere con la Ultima variable puesto que los estudiantes
que caen en este patron no estuvieron de acuerdo ni en desaeuerdo en cuanto a percibir
un escaso conocimiento en tecnologias de su parte que dificultara el tomar clases
mediante ambientes virtuales.

Con respecto a la decision 6 estan de acuerdo en que su escaso conocimiento en
tecnologias dificultdé tomar clases a distancia, ademas en este ultimo patron los
estudiantes experimentaron una interaccion con compaferos y profesores limitada al

envio de tareas.
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4.2.2 Agrupamiento

Con el-fin_de detectar patrones el comportamiento en los estudiantes de la IES
caso de estudio,« que se encuentran asociados a la apropiacion de tecnologias durante
las clases virtuales por.la pandemia COVID-19, se presentan las agrupaciones obtenidas
con el algoritmo K-means;.con ello se pretende abordar la interpretacion de los resultados
obtenidos.

Como se mostré previamente, se examinaron diferentes alternativas de
agrupamiento que van desde el nidmero de clisteres y variables a analizar, esto con el
objetivo de identificar cual era la mejorepcion para el disefio del modelo de agrupamiento
para este proyecto de investigacion.

Sin embargo, aunque es de utilidad llevar.a cabo diversas pruebas con cada una
de las variables, también fue necesafio considerar métricas de validacion que
recomienden el nimero 6ptimo de clusteres con el algoritmo K-means, para tomar una
decisiéon con mayor fundamento.

A diferencia de lenguaje R y Orange que ofrecen métrieas,de calidad internas para
evaluar el cluster 6ptimo, WEKA solo me permite conocer(si)el modelo funciona
correctamente por medio de métricas de evaluacion externa como la matriz de confusion
y es0 solo es posible después de realizar diferentes pruebas de entrenamiento y ver los
porcentajes de datos agrupados. Por lo que en este apartado se presentan los puntajes
alcanzados con modelos de tres agrupaciones de acuerdo con las métricas de eyaluacion

gue ofrece cada modelo.
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Orange

Con la-herramienta Orange se trabajé con métricas de calidad interna basados en
los puntajes obtenidos con el método de silueta. En la figura 108 se muestran los puntajes
alcanzados utilizande’'como parametro de dos a cinco agrupamientos. De acuerdo con la
informacion obtenida, el™agrupamiento Optimo se obtuvo con tres grupos, incluso se
muestra que la misma herramienta resalta el nimero de clisteres optimos.

Figura 108.
Métricas de calidad del algoritmo k<Means en Orange

Silhouette Scores

2 0.084

I

4 0.065

5 0.058

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con las métricas presentadas previamente, se muestra el diagrama de
Interactive k-Means considerando las variables cluster y EDAD para su representacion.
Se puede observar que los agrupamientos son claramente identificables y se encuentran
distribuidos de la siguiente manera: el cluster verde representa a jos)estudiantes en un
rango de edad de 20 a 25 afios, el cluster azul representa a estudiantes-de.26 a 36 afios

y el cluster naranja son estudiantes de 37 afios en adelante (ver figura 109).
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Figura 109,
K-means Orange agrupamiento por edad

0.6
0.58
0.56
0.54

0.52

05

0.48

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58

Nota: Elaboracién propia.

Con base en la informacion anterior, las-agrupaciones fueron organizadas por la
edad de los estudiantes para una mejor‘compresion/de los patrones de comportamiento
y cual es su relacion con las barreras para elL.uso de inpovaciones tecnoldgicas:

e Uso de Tl 6ptimo.
e Uso de Tl promedio.
e Uso de Tl bajo.

En la figura 110, se muestran diferentes diagramas de dispersion obtenidos donde
se observa la separacion y densidad de los clusteres de acuerdo con el modelo de tres
grupos presentados con el uso de la variable EDAD de los estudiantes 'y_layvariable
Cluster siendo esta ultima una variable producto de las pruebas realizadas ‘y'la. cual

detecta las agrupaciones obtenidas de acuerdo con las métricas establecidas.
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Figura 110,
K-means Orange graficos de dispersion de acuerdo con el cluster

L

Nota: Elaboracién propia.

De acuerdo con los diagramas presentados en la figura 110, existe una mayor
densidad en el grupo estudiantes jovenes de 20 a 25 afos; sin embargo, logran ser
identificados y tienen caracteristicas particulares. En cuando al grupe de adulto joven de
26 a 36 afos, este grupo guarda caracteristicas que forman parte del grupo uno y grupo
tres, aunque esto no quiere decir que los datos de este grupo permitan confusion en su
agrupamiento. En cuanto al grupo de adultos maduros de 37 afios en adelante, su lejania
con los primeros grupos también se interpreta como una agrupacion que"comparte

caracteristicas particulares y distintivas.

201

+ iThenticate Pagina 230 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pagina 231 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

Consbase en los diagramas obtenidos y el informe de clUsteres generado en
Orange, se realizé la interpretacion de los agrupamientos que permiten identificar los
patrones obtenidos:

C3 Uso de Tléptimo. Son estudiantes de 37 a 57 afios, que cuentan con internet
y una computadora de yuso)personal para acceder a las clases virtuales. Con referencia
al estrés y la ansiedad es unfactor neutral en esta clasificacion puesto que las respuestas
dadas en este cuestionamient0 sen de acuerdo, desacuerdo y neutral. Por otro lado,
aunque se consideran capaces dellevar clases en plataformas virtuales, también opinan
que las clases virtuales son mas pesadas que las clases presenciales. Asimismo,
recomiendan que la institucién académica.debe capacitar a los estudiantes para el uso
de plataformas académicas.

Cl Uso de Tl promedio. Esta clase los estudiantes de 26 a 36 afios, cuentan con
internet y computadora de uso personal €n la mayeria de los casos. Por otro lado,
consideran que la interaccion con sus compafieros y profésores fue escasa y se limité a
la solicitud de tareas. A diferencia de la clasificacion anterior, los estudiantes en la
mayoria de los casos consideran que las clases virtuales son motivo.de estrés y ansiedad
por lo que prefieren las clases presenciales que virtuales. Por ultimo también sugieren
gue la institucion académica debe capacitar a los estudiantes para el uso de tecnologias.

C2 Uso de Tl bajo. En esta ultima clase, los estudiantes tienen unaiedad de 20 a
25 y como se mostré previamente hay una gran parte de la poblacion estudiantil gue se

identifica en este grupo y guarda relacion con el hecho de que es el rango de-edad

202

+ iThenticate Pagina 231 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pagina 232 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

a Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

promedio parasestudiar una licenciatura. Este grupo se destaca principalmente porque no
cuentan con‘ntérnet o tienen un servicio ineficiente, cuentan con computadora pero es
de uso compartido con otros miembros de la familia por lo que tienen que recurrir a otros
9 dispositivos como celular o tableta (en pocos casos). Casi todos los encuestados tienen
estrés y ansiedad por™la carga de responsabilidades académicas, tuvieron poca
interaccion con sus profesorés y compafieros ademas de considerar las clases virtuales
mas pesadas que las presenciales:
Con estas agrupaciones S€ _encontraron comportamientos similares entre los
clusteres, principalmente la fata de una buena conexion a internet, los niveles de estés 'y
ansiedad por la carga académica @ la poca.nteraccion con los profesores y compafieros.
Pero también se encontraron comportamientos distintos, que guardan relaciéon con los
cambios generacionales y que a su vez derivasen la actitud que se toma hacia las
circunstancias que se viven por las clases virtuales yda pandemia COVID-19. Haciendo
a que el uso de innovaciones tecnoldgicas se perciba de ferma negativa como en el caso
de un estudiante joven, o de forma resiliente y positiva como en'el caso de un estudiante
con edad madura.
Como se mostr0 en la interpretacion realizada con Orange, los patrones
identificados se encuentran relacionados principalmente con las barreras econdmica,
9 acceso y ambiente académico. No es lo mismo el comportamiento de un estudiante joven
en la cual su generacion tiene mayor estrés y ansiedad ocasionado por querer |aS\cosas

de forma inmediata a diferencia de un adulto mayor que tiende a ser mas paciepte, y
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adaptarse_a su contexto. En el caso de un adulto joven que también por su edad tiene
comportamientos de ambos grupos. Y estas mismas conductas son las que permiten o
no poder llevar clases de forma virtual.

WEKA.

En el caso de la“herramienta WEKA, se empled la matriz de confusibn como
métricas de evaluacion y calidad del agrupamiento. Los resultados obtenidos con tres
agrupaciones, se presenta de la siguiente manera: 316 en el clister cero, 321 en el cluster
uno y 384 del cluster dos. Asimismo.se menciona que 12 instancias fueron clasificadas
incorrectamente siendo igual al 1.1}¥%: De acuerdo con esto, la calidad de las

agrupaciones es confiable (ver figura 111).

Figura 111.
Métricas de calidad del algoritmo SimpleKMeans.en WEKA
Clustered Instances Classes to Clusters:
0 316 ( 31%) 0 1 2 <-- assigned tdl cluster
321 ( 31%) 310 a 1 | cluster0
2 384 ( 38%) 0 320 4 | clusterl

6 1 379 | cluster2

Cluster 0 <-- clustero0
Cluster 1 <-- clusterl

Class attribute: Cluster

Cluster 2 <-- cluster2

Incorrectly clustered instances : 12.0 1.1759f%
Nota: Elaboracion propia.

En la figura 112 se presentan diferentes gréaficos realizados con'la variable cluster
en el eje “X”, en cuanto al eje “Y” se emplearon las variables P.25, P.22, P.1,/P.38, P.39
y EDAD. En este caso el cluster 0 se encuentra identificado de color azul, el clister 1 de

rojo y el cluster 3 de color verde. De acuerdo con esta informacion se expone que en.el
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cluster rojoshay una mayor poblacion de estudiantes que consideran tuvieron problemas

de accesibilidad’para tomar sus clases y eso provoco una experiencia que oscila entre lo

regular y frustrante por falta de internet.

Figura 112.
SimpleKMeans WEKA gréficos de dispersion de acuerdo con el claster
P.25 P.22 P1
& - - = =
- ¥ ¥
P38 P39 EDAD
P « s
; 3 B ¥ s {
e A (e uw n \‘
r&r@ I v & hv P L‘( ? g‘f
Ty ¥ S S - ) %;’ g 0

Nota: Elaboracion propia.

Por otro lado, en el clister azul se encuentra la poblaciénesde estudiantes que

consider6é haber tenido una experiencia de regular a excelente con elsinternet y esto

también generd una experiencia positiva con sus asignaturas.

A partir de las observaciones realizadas en los diagramas obtenides,y de los

clusteres generados en esta herramienta, se realizé la interpretacion de los ‘patrones

identificados:
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CO Uso.de Tl 6ptimo. En esta categoria los estudiantes cuentan con servicio de
internet eficiente_en el lugar donde viven. Por lo tanto, no requieren de ir a un ciber para
entrar a sus clases, ademas cuentan con computadora ya sea personal o de uso
compartido para ingresar a las clases virtuales. Sin embargo, perciben que las
asignaturas practicas deben ensefarse presencialmente y que la institucién debe la
capacitarlos para tomar clases virtuales.

Por otro lado, consideran que alrededor de tres o cuatro profesores son quienes
retroalimentan las actividades, mayormente los profesores solicitan a los estudiantes
exponer en linea y consideran que si han aprendido con tres o cuatro de sus profesores.

En cuanto al ambiente de ensefianza-virtual, a pesar de que su experiencia con
las asignaturas fue regular tienen (sentimientos.neutrales con respecto al estrés y la
ansiedad, consideran que hubo interacciéh en el@ula virtual puesto que los profesores
los ponian a trabajar en equipo y aplicaban diversas estrategias de ensefianza y la calidad
del internet fue bueno por lo cual se sienten capaces de“aprender en linea. (este es el
cluster mas pequefio y en el que se concentran la mayoria~de los adultos maduros y
jovenes adultos).

En este primer grupo, se detectaron diferentes patrones de conducta que se logran
relacionar con las barreras pedagdgica y del ambiente académico. Esto se-debe a que la
barrera del acceso y la econdmica no fueron obstaculos para estos estudiantes puesto

gue cuentan con elementos como internet eficiente y computadora para ingresana sus
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clases en linea. Esto genera en consecuencia que la barrera pedagoégica y del ambiente
académico se-encuentren presentes de forma atenuada.

C1 Uso de Tl bajo. En este grupo existen alumnos que no cuentan con internet
en casa y deben ir asin.ciber para tomar sus clases. Asi como los alumnos que si tienen
servicio de internet pero\es ineficiente. Indistintamente del servicio de internet, solo
cuentan con un equipo de cémputo de uso compartido.

Consideran que las materias practicas deben ser impartidas de forma presencial y
perciben la ensefianza virtual masipesada que la presencial. Por lo tanto, creen que es
necesaria la capacitacion para clases virtuales.

Por otro lado, son pocos<os profesores)que retroalimentan las actividades y que
solicitan exposiciones en linea. Sola uno o do§ profesores han realizado una evaluacion
parcial y solo con uno o dos profesores han aprendido durante las clases virtuales.

En lo que respecta a sus experiencias’en claseswirtuales, la calidad del del internet
fue frustrante por ser inestable, el aprendizaje en las asignaturas fue pobre debido a su
abordaje, con respecto a las tareas y actividades no fue buena-debido a la carga de tareas
que no fueron comprendidas y requerian explicacién, la interaccion.eon los compafieros
y profesores fue escasa y se limito al envio de tareas, sienten estrés'y ansiedad aunque
tienen una tendencia neutral con respecto a sus capacidades de ser autodidactas.

A diferencia del grupo C1, en este segundo cluster, se logra identificar ¢claramente
que las barreras del acceso y economica son obstaculos relevantes que detonan(falta de

inclusion de los estudiantes a sus clases virtuales, provocando un aumento significativo
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en las barreras pedagogica y del ambiente académico por la falta de asistencia a las
clases y de interaccion con los profesores y compafieros.

C2 Uso de'TI’promedio. En este grupo se encuentran los estudiantes que cuentan
con internet ineficiente,.optan por no ir a un ciber para tomar sus clases y comparten
equipo de computo.

Al igual que en los grupos anteriores, perciben que las asignaturas practicas deben
darse presencialmente, asimismo la ensefianza virtual es mas pesada que la presencial
ocasionando que aprendan menas.<Por lo tanto, coinciden en que es necesaria la
capacitacion para tomar clases virtuales.

En lo que respecta a la“evaluacion.de actividades y profesores, perciben que
aprendieron con pocos profesores porque lamayoria de ellos no aclaran como seré el
proceso de evaluaciéon. Solo uno o ‘des docentes retroalimentaron las actividades,
solicitaron exponer en linea y evaluaron trabajoes finales.

Por ultimo, en cuanto a sus experiencias en claseswirtuales, el servicio de internet
y el aprendizaje en las asignaturas fue regular, sienten que hubo demasiadas tareas que
no comprendieron y requerian mas explicacion, y que la interaccion.en el aula se centré
en el envio de tareas. Sin embargo, a pesar de sus experiencias, se-consideran capaces
de llevar clases virtuales.

Este ultimo grupo se le denomind promedio por ser el caso de la mayoria de los
estudiantes encuestados. En este cluster se identifica principalmente que la barrera del

acceso, la economica y la del ambiente académico si se encuentran presentes peroe-de
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forma atenuada, sin embargo, la barrera pedagdgica sigue siendo un obstaculo relevante
para el aprendizaje de los alumnos.

Lenguaje«R.

Con la herramienta Lenguaje R se revisaron las métricas de calidad interna SSW
(Total Within Sum of ¢(Square), Silhouette y el método estadistico Gap, para la

determinacion del cluster optimo (ver figura 113).

Figura 113.
Métricas de evaluacion de agrupaeion en R
Silhouette Gap statistic SSW
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Nota: Elaboracién propia.

De acuerdo con la informacion se considerd que el agrupamiento éptimo se obtuvo
con tres grupos aplicando la métrica de calidad basada en el\método Silhouette,
obteniendo 0.82 como puntaje de tres clusteres.

Para complementar la evaluacion, en la figura 88 se muestra que el poetcentaje de
disimilitud entre las instancias es del 13.4%, por lo tanto el porcentaje de similitud es del

86.6%, lo que significa que hubo una correcta agrupacion de los datos.
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@r ra 114 se presentan diferentes graficos generados con este modelo con
el proposito éﬁ isualizar el agrupamiento realizado por la herramienta y analizar el

comportamiento cﬁwerentes variables.

Figura 114. 7,
KMeans Lenguaje R 0s de agrupamiento

2.5 Cluster plot
(/ 289 gp3 50

cluster
e 1

& -

(@] 3

Dim2 (8.6%)

EDAD %
5 - 9000000 © 0 . 5- e o o o . o

4- essenes s oo
(]

3 - 0soeescseesse ° ° M3-0 ¢ ¢ 06 0 ¢ 0 o s
o i

2 - seessees o cesessse . 2-6 & & & & o & o / O

. 0

Dim1 (14%)
1 = 0000000000000 %0 00 0 0 00 ° e 1-9 O s S e o O i
20 30 40 50 25 5.0 75 10.0

EDAD MAT

2

P.27

Nota: Elaboracion propia.

Por lo anterior, se puede identificar el cluster 1 de c%r rojo, cluster 2 de color
verde y el claster 3 de color azul. Asimismo, en el diagrama clu lot se identifica la
separacién de los grupos haciendo mas clara su clasificacién. Por otr(y%o, se muestra
que en el cluster 2 hay una mayor poblaciéon de estudiantes mayores afios y en

este mismo grupo los estudiantes se consideran capaces de aprender solos.
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A partirede las observaciones realizadas en los diagramas obtenidos y de los
clisteres generados en esta herramienta, se realizé la interpretacion de los patrones
identificados:

Cluster 1 Usaode.TI promedio. En este grupo los estudiantes cuentan con internet
eficiente y no requieren irarentar internet porque tienen computadora de uso compartido
y celular con internet. En la secundaria comenzaron a utilizar computadora y recursos
de internet para realizar tareas{Sip embargo, el contacto con los ambientes virtuales fue
durante la universidad.

De los profesores asignados durante el periodo escolar en la mitad de los casos
usaron Microsoft Teams para mantener comunicacién y entre uno o dos usaron otra
plataforma virtual, correo electronic0'0 alguna red social como medio de comunicacion
principal. Consideran que trabajar con_técnologia les produce ansiedad y estrés, no
consideran tener escaso conocimiento en tecnologias.aunque tienen una postura neutral
respecto a ser dependientes o no de la ayuda del profeser.

En cuanto a sus tareas y evaluaciones alrededor de une-0)dos profesores enviaron
planeacion de la materia, retroalimentaron las actividades o revisaroprlas tareas. Ademas
los alumnos percibieron que fue muy complicado trabajar en equipo virtualmente, Esto
gener0 en consecuencia que los estudiantes consideren que solo con uno o dos
aprendieron a distancia.

Por otro lado sus experiencias en el ambiente virtual fueron regulares con el

internet asi como la interaccion con companeros y profesores. En cuanto a sus tareas y
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actividadesy sintieron que hubo demasiadas tareas que no entendias y requerian mayor
explicacion.

Cluster 24Uso de Tl 6ptimo. Los estudiantes si cuentan con internet eficiente
computadora personal.y celular con internet. Iniciaron el uso de computadora en la
preparatoria, uso de internet en la secundaria y plataformas virtuales a partir de la
universidad.

Todos los profesores asignados durante su periodo escolar usaron Microsoft
Teams, dejando nulo el uso otra plataforma, correo electrénico o redes sociales como
medio de interaccion principal.

Perciben que no tienen cenocimiento.teecnoldgico limitado para las clases virtuales
por lo que trabajar con tecnologia no les proddce.ansiedad y estrés.

En cuanto a sus actividades y_€valuaciones todos sus profesores enviaron
planeacién, hubo retroalimentacién por parte)de los_ profesores en las actividades, se
revisaron las tareas enviadas pocos profesores solicitaron’exponer en linea y consideran
haber aprendido con casi todos sus profesores.

En cuanto a su experiencia con el internet fue buena, condas asignaturas fue
buena porque las tareas y actividades eran moderadas y comprensibles. Esto favorecio
Su interaccion con comparieros y profesores porque gener6 una buena experiencia.

Cluster 3 Uso de Tl bajo. Este grupo de estudiantes si cuentan con internet pero
no es eficiente, por lo tanto, existen estudiantes que requieren ir a un ciber parajtomar

sus clases en linea. Comparten equipo de computo con otros miembros de la familia; la
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mitad de este grupo no cuenta con teléfono celular con internet. Aunque empezaron a
usar computadora e internet a partir de la secundaria fue a partir de la pandemia que
interactuaron con‘ambientes virtuales.

De los profesores asignados en ese periodo solo la mitad de sus profesores
utilizaban Teams y solo“un profesor utilizaba otras alternativas como correo, redes
sociales u otro ambiente virtdal como medio principal de comunicacion. Perciben que su
escaso conocimiento en plataformas virtuales dificultd las clases a distancia por lo que
consideran que trabajar con tecnologia les produce ansiedad y estrés.

Con respecto a sus actividades de evaluaciones solo uno o dos profesores
enviaron planeacion de sus actividades, retrealimentaron actividades o aclararon la forma
de evaluacion. Por lo tanto consideran/haber aprendido solo con uno o dos profesores.

En cuanto a su experiencia con elinternet fue frustrante por inestabilidad de la red
el aprendizaje en las asignaturas tuvo un@bordaje pobre en el contenido. Por ultimo
sintieron que hubo demasiadas tareas y actividades que no comprendian y requerian
mayor explicacion.

4.2.3 Reglas de asociacion

En este apartado se presentan las reglas de asociacion ‘generadas en las
herramientas con las métricas que obtuvieron mejores resultados, de acuerdo con las
evaluaciones realizadas en cada herramienta se seleccionaron 22 reglas résultantes con

la ejecucion de los algoritmos de asociacion.
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A partir de los resultados obtenidos, se elabor6 un diagrama de Venn para detectar
las reglas que-coincidieron en Orange, WEKA y lenguaje R. A partir de esta informacion,
se presentan los«patrones identificados con esta técnica.

Orange

En este apartado’se presentan los itemsets generados en Orange, para ello se
empled un soporte minimo del 15% y una confianza minima del 100%, con estas métricas
de calidad se obtuvo un lift mayor a uno lo que indica que las reglas mostradas se repiten
dentro del conjunto de datos. Estorquiere decir que se detectaron patrones reales y no
son reglas construidas por una cuestién‘aleatoria o de azar.

De modo que se generaron un total.dez22 reglas con la configuracion descrita y
fueron con un minimo de dos items.en los{datos antecesores. En ese sentido cabe
mencionar que las reglas generadas danscomo consecuencia el item “si” en la variable
P.1 ¢El lugar donde vives cuenta con gnternet?,€sto significa que los patrones
identificados se encuentran relacionados con la barrera del acceso, siendo esto un factor
importante para que los alumnos logren interactuar en susgelases virtuales (ver figura

115).
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Figura 115,
Reglas de asaciacion Orange

Supp
0.170
0.200
0.179
0.290
0.160
0.179
0.266
0.154
0.152
0.160
0.162
0.158
0.159
0.196
0.162
0.175
0.150
0.199
0.151
0.165
0.175
0.154

Conf
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

Covr
0.170
0.200
0.179
0.290
0.160
0.179
0.266
0.154
0.152
0.160
0.162
0.158
0.159
0.196
0.162
0.175
0.150
0.199
0.151
0.165
0.175
0.154

Strg
4.462
3.784
4219
2.608
4736
4219
2.849
4917
4.981
4.736
4679
4.795
4.765
3.860
4679
4313
5.046
3.803
5.013
4.595
4313
4917

Lift
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321
1321

tevr
0,041
0.049
0.044
0.071
0.039
0.044
0.065
0.037
0.037
0.039
0.039
0.038
0.039
0.048
0.039
0.043
0.036
0.048
0.037
0.040
0.043
0.037

Antecedent
P.3=No, P.4=5i, P.6=5i, P.10=Universidad
P.3=No, P.4=Si, P.9=Secundaria
P.3=No, P.4=Si, P.6=Si, P.9=Secundaria
P.2=Si, P.3=No, P.4=Si
P.2=Si, P.3=No, P.4=Si, P.5=No
P.2=Si, P.3=No, P.5=Si
P.2=5i, P.3=No, P.4=5i, P.6=Si
P.2=5i, P.3=No, P.4=Si, P.5=No, P.6=5i
P.2=Si, P.3=No, P.5=Si, P.6=Si
P.2=5i, P.3=No, P.9=Secundaria
P.2=Si, P.33=Uno o dos
P.2=Si, P.3=No, P.33=Uno o dos
P.2=Si, P.3=No, P.41=La interaccign se centré mas en el envio de tareas.
P.3=No, P.6=S5i, P.11=Universidad
P.3=Noy,P.4=Si, P.6=Si, P.11=Universidad
P.3=No=R4=Si, P.25=En desacuerdo
P.3=N@, P.4=Si, P.6=5i, P.25=En desacuerdo
P.32No. P.38=Bastante buena.
P.2=Si, P.3=No, P.38=Bastante buena.
P.3=No, P4=Sj, P:38=Bastante buena.
P.3=No, P.6=8i, P.38%Bastante buena.

P.3=No, P.21=Ni en desactierdo'ni de acuerdo

Nota: Elaboracién propia.

T S T A T T A A A R

P.1=5i
P.1=Si
P.1=Si
P.1=Si
P.1=5i
P.1=Si
P.1=5i
P.1=5i
P.1=Si
P.1=5i
P.1=Si
P.1=Si
P.1=Si
P.1=Si
P.1=5i
P.1=Si
P.1=5i
P.1=5i
P.1=Si
P.1=5i
P.1=Si
P.1=Si

Consequent

Como se presenta previamente el efecto .de que los estudiantes cuenten con

internet en casa puede influir en las demas, variables relacionadas en cada una de las

reglas generadas en Orange.

WEKA

En esta herramienta se obtuvieron 153 instancias con un.soporte minimo del 15%,

una confianza del 100% y un total de 17 ciclos requeridos por<€l algoritmo para su

ejecucion. Las reglas generadas por el algoritmo fueron construidas con un item como

tamafio minimo y por seis items como tamafio maximo, cabe sefalar que\la mayoria de

los itemsets se encuentran clasificados entre las reglas con tamafo dos y tres (ver figura

116).
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Figura 116,

Resultadosde’'métricas de calidad del algoritmo Apriori en WEKA

Apriori

Minimum support:

Minimum metric <confidenges:

Number of cycles perfofmedy

17

Generated sets of large itemsets:

Size
Size
Size
Size
Size

Size

Nota
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set

set

set

set

set

set
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of

of

of
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of

large itemsetsl LAl) :

large

large

large

large

large

itemsets

itemsets

itemsets

itemsets

itemsets

: Elaboracion propia.

L(2).:

L(3):

L(4):

L(5):

L(6):

0.15/(153 instances)

91

£89

1031

582

131

I

Aungue la herramienta encontr6 determinade_naumero de instancias con los

parametros establecidos, Unicamente se muestran las principales reglas de acuerdo con

la solicitud del usuario, para tal caso se requirieron las 22 mejores reglas con un total de

dos a seis items en los datos antecesores y con la variable P.1/Como item consecuente

en todas las reglas. Por otro lado, en el parametro lift se alcanz6 puntaje, superior a uno

(1.32) en todas las reglas, lo que permite considerar que la informacion mostrada en los

patrones identificados contiene informacion relevante. (ver figura 117).
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Figura 117,
Resultadosde’reglas de asociacion en WEKA

1. p.2=Si
2. P.2=5i
3. P.2=8i
4. P.2=Si
5. P.3=No
6. P.3=No
7. P.3=No
8. P.3=No
9. P.3=No
10. P.2=5i
11. P.3=No
12. P.3=No
13. P.3=No
14. P.3=No
15. P.3=No
16. P.3=No
17. P.3=No
18. P.3=No
18. P.3=No
20. P.2=8i
21. P.3=No
22. P.3=No

P.3=No PT4=51 29¢ ==> P.1=5i 296 <conf:(1)> 1lift:(1.32) lev:(0.07) [72]1 conv:(72.19)

P.3=No P.4=Si)P.€=Si 271 ==> P.1=5i 271 <conf:(1)> 1lift:(1.32) lev:(0.0€) [€€] conv:(€6.09)

P.3=No P.4=S1 B, 7=No 242 ==> P.1=5i 242 <conf:(1)> 1ift:(1.32) lev:(0.06) [59] conv:(59.02)

P.3=No P.4=3§ P.6=Si P.7=No 220 ==> P.1=5i 220 <conf:(1)> 1ift:(1.32) lev:(0.05) [53] conv: (53.65)
P.4=5i P.7=No F.33=Uno o dos 208 ==> P.1=s5i 208 <conf: (1)> lift:(1.32) lev:(0.05) [50] conv: (50.73)
P.4=5i P.9=Secundaria 204 ==> P.1=S5i 204 <conf: (1)> 1lift:(1.32) lev:(0.05) [49] conv: (49.75)
P.38=Bastante bugha. 203 ==> P.1=51 203 <conf:(1)> 1ift:(1.32) lev:(0.05) [49] conv:(49.51)

P.6=5i P.ll=Univergidad 200 ==> P.1=5i 200 <conf:(1)> 1ift:(1.32) lev:(0.05) [48] conv: (48.78)

P.4=Si P.7=No P.9=See@indaria 185 ==> P.1=Si 185 <conf: (1)> lift:(1.32) lev:(0.04) [45] conv: (45.12)
P.3=No P.5=Si 183 ==>PAl=5i 183 <conf:(1)> 1ift:(1.32) lev:(0.04) [44]1 conv:(44.6€3)

P.4=3i P.6=Si P.9=Secundéaria,é 183 ==> P.1=5i 183 <conf: (1)> 1lift:(1.32) lev:(0.04) [44] conv: (44.63)
P.4=3i P.25=En desacuerdd 179 ==> P.1=351 179 <conf: (1)> 1ift:(1.32) lev:(0.04) [43] conv:(43.65)
P.6=S1 P.38=Bastante buenaw 179 ==> pP_1=5i 179 <conf:(1)> 1ift:(1.32) lev:(0.04) [43] conv: (43.6€5)
P.7=No P.38=Bastante buena. 179 ==» P_.1=5i 179 <conf:(1)> 1ift:(1.32) lev:(0.04) [43] conv: (43.6€5)
P.4=3i P.5=No P.7=No 178 ==> R A=354 178 <conf:(1)> 1ift:(1.32) lev:(0.04) [43] conv: (43.41)

P.4=3i P.6=S1 P.7=No P.33=Uno ofdos 178 ==> P.1=Si 178 <conf: (1)> 1ift:(1.32) lev:(0.04) [43] conv:(43.41)
P.4=S1 P.é=51 P.l0=Universidad 173'==> P.1=51 173 <conf:(1)> 1ift:(1.32) lev:(0.04) [42] conv:(42.19)
P.6=S1 P.7=No P.ll=Universidad 172(==> P.1=51 172 <conf:(1)> 1ift:(1.32) lev:(0.04) [41] conv:(41.95)
P.4=3i P.38=Bastante buena. 168 ==>"P.1=8i 1€8 <conf:(1)> 1lift:(1.32) lev:(0.04) [40] conv: (40.97
P.3=No P.5=31 P.7=No 168 ==> P.1=3i 18 <conf: (1)> 1lift:(1.32) lev: (0.04) [40] conv: (40.97)

P.4=Si P.5=No P.€=S1 P.7=No 166 ==> P.1=851 1€6 <conf:(1)> 1ift:(1.32) lewv:(0.04) [40] conv: (40.48)
P.4=S1 P.6=51 P.7=No P.%=Secundaria 166 ==>/P J1=5i 166 <conf: (1)y> 1ift:(1.32) lev:(0.04) [40] conv: (40.48)

Nota: Elaboracion propia.

En esta segunda presentacion, de métricas de calidad con la herramienta WEKA

se observa que los resultados coinciden *con “los~parametros obtenidos en Orange,

asimismo se detect6 con los patrones en lassreglas resultantes también coinciden con la

variable P.1 relacionado con el acceso a interhet en losestudiantes.

Lenguaje R

Para la generacion de resultados en la herramienta Lenguaje R se obtuvieron un

total de 33 reglas con una confianza minima del 100% y un soportevminimo de 0.15, la

mayoria de las reglas generadas fueron construidas por cinco items y las reglas formadas

por tres items son las de menor tamafio (ver figura 118).
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Figura 118,

Resultados®de'métricas de calidad del algoritmo Apriori en Lenguaje R
set of 33 gudes

rule length &stribution (lhs + rhs):sizes
3 4 5 6
3 11 14 5
mining info:
data ntransactions” support confidence
(o ¢ 971 015 1

Nota: Elaboracién propia.

En ese sentido en la figura 119 se presentan diez de las 22 reglas generadas en

dataframe y que de acuerdo con latherramienta son las que ofrecen las mejores métricas

y que aparecen con mayor frecuencia sin hacer distinciones en el tamaiio de los itemsets.

Figura 119.
Resultados de reglas de asociacion-€n Lenguaje R
Show | 10 +  entries Search:
LHS RHS support confidence coverage v lift count
Al Al Al Al \» [An [y Ta | (A
[5) (P3NoP38Bastante ) g 0.170 1.600 0.170 1.327 165.000
buena.,P.6 Si}
{P.11 Universidad.P.3 ; . 7 - 5
[18] No.P.6 SLP.7 No! {P.1 Si} 0.170 1.000 0.170 N32 165.000
{P.3 No,P.38 Bastante ; &0 g
[6] buena. .7 No! {P.1 Si} 0.169 1.000 0.169 1.324 164.000
{P.11 Universidad.P.3 , .
[17] No.P4 SiP6 Si! {P.1 Si} 0.167 1.000 0.167 1.329 162.000
{P.2 SLP.3 No.P5 ; .. - <
[21] SiP7 No! {P.1 Si} 0.165 1.000 0.165 1.327 160.000
[3] {P.2 S,P.33 Uno o dos} {P.1 Si} 0.162 1.000 0.162 1.327 L576000
[47 (P3NoR38Bastante ) o 0.158 1.000 0.158 1.327 153:000
buena.,P.4 Si}
P <
[9] {2 SJ'P'F} No,P9 {P.1 Si} 0.158 1.000 0.158 1.327 153.000
Secundaria}
7 5
[11] L SINCIESS {P.1 Si} 0.158 1.000 0.158 1.327 153.000
Uno o dos}
P2 Si
[19] {P2SiP3No.P4 {P.1 Si} 0.158 1.000 0.158 1.327 153.000

SL.P.5 Noj

Nota: Elaboracion propia.
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Conslos resultados expuestos en esta Ultima herramienta se obtuvo mas
informacion ¢“que es susceptible de ser interpretada. Asimismo se detectaron
coincidencias com’los resultados generados en Orange y WEKA por ejemplo, se observa
que en la columna del item consecuente dominan resultados con la variable P.1 “Si” y el
lift obtenido en los itemsets es igual a 1.327 como en resultados presentados previamente
con esta técnica.

Interpretacion de las reglas obtenidas.

Con base en las 22 reglas generadas en cada una de las herramientas, se
buscaron diferencias y similitudes que‘permitieran una seleccién e interpretacion eficiente
de la informacion. En ese sentido’ la_relacion-entre las reglas presentadas en Orange,
WEKA y Lenguaje R se presenta en\un diagfama de Venn que muestra el nUmero de

reglas que coincidieron en dos o tres herramientas (ver figura 120).

Figura 120.
Diagrama de Venn con las reglas de asociacion
Orange
22
1 5
13
WEKA 4 0 Lenguaje R
22 4 22

Nota: Elaboracion propia.
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Como se muestra previamente en la figura 120, se obtuvieron un total de 13 reglas
que coinciden-en Orange, WEKA y lenguaje R asi como se detectan un total de 10 reglas
que coinciden en dos de las tres herramientas. Cabe destacar que todas las reglas
generadas en lenguaje.R coincidieron con al menos una herramienta.

Con base en lo anterior se seleccionaron 16 reglas que fueron consideradas por
la informacién que aportan presentan en la tabla para su interpretacion. Para tal caso se
omitira interpretar la variable consecuente de las reglas porque en todos los casos que

”
[

se presentan es la variable P.1 “Si” dende se asume que el alumno cuenta con internet
en casa:

Reglas generadas en Orange, WEKA y.lenguaje R.

1. {P.3=No, P.4=Si, P.9=Secundaria} ={P{1=Si}

Son 204 items que cumplen con‘esta regla,/son estudiantes que no tienen que ir a
rentar internet, cuentan con computadora péersonal y.eomenzaron a utilizar recursos de
internet en la secundaria para realizar sus actividades académicas.

2. {P.3=No, P.4=Si, P.6=Si, P.9=Secundaria} ={P.1=Si}

Esta regla cuenta con las mismas variables del primer itemset sin embargo, se

adiciona que ademas cuentan con la variable P.6 que significa que también tienen un

celular con internet. Por lo tanto disminuye el numero de estudianies en estas

circunstancias puesto que 183 items cumplen con la regla.
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3. {P.2=Si;P.3=No, P.4=Si} ={P.1=Si}

Este es~el patron que mas se repite con una frecuencia de 296 veces, son
estudiantes que«Cuentan con internet eficiente y computadora para ingresar a clases
virtuales por lo tantogno.requieren ir a un café internet a rentar una computadora.

4. {P.2=Si, P.3=No,P.5=Si} ={P.1=Si}

Son 183 items que cumplen con la regla, son estudiantes que cuentan con internet
eficiente en casa, no requiere{acudir a un café internet para rentar una computadora
aungque comparten una misma computadora con otros miembros de la familia.

5. {P.2=Si, P.3=No, P.4=Si, P.6=Si}'={P.1=Si}

Son 271 items que cumplén‘con la reglay son estudiantes que cuentan con internet
eficiente en casa como recurso disponible por lo.que no requieren ir a un café internet.
En lo que respecta a recursos tecnolégieds afirmaron tener computadora y celular con
internet.

6. {P.2=Si, P.3=No, P.9=Secundaria} ={P.1=Si}

Son estudiantes que tienen internet eficiente en casagy. ho requieren ir a un café
internet. Por otro lado comenzaron a utilizar recursos de internet ep’la secundaria para
realizar sus actividades académicas. Esta regla se presentd en 153'encuestas realizadas

por los alumnos.
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7. {P.2=Si;,P.33=Uno o dos} ={P.1=Si}

En estaregla cumplen 157 items. Los alumnos coincidieron en tener como recurso
disponible internet eficiente en casa aunque también argumentaron que entre uno o dos
profesores solicitaron’exponer en linea como parte de la evaluacion de actividades.

8. {P.3=No, P.6=Si,P.21=Universidad} ={P.1=Si}

En este caso 200 items cumplen con la regla, los estudiantes se encuentran en la
situacion de no necesitar acudir a.un café internet para tomar clases en linea, disponen
de celular con internet y a partir de la universidad comenzaron a interactuar por redes
sociales con sus profesores para actividades escolares.

9. {P.3=No, P.4=Si, P.6=Si,P/11=Universidad} ={P.1=Si}

Esta regla cuenta con las mismas variables del itemset anterior sin embargo, se
adiciona la variable P.4 que significa’que también)tienen un equipo de computo. Al
adicionar esta ultima variable disminuy6 el ndmero de estudiantes en estas circunstancias
puesto que esta regla se presenté en 162 encuestas.

10.{P.3=No, P.4=Si, P.25=En desacuerdo} ={P.1=Si}

Son estudiantes que disponen de internet en casa y equiporde computo por lo
tanto, no requieren acudir a un café internet. Ademas se perciben que tienen
conocimiento tecnologico para llevar clases en plataformas virtuales. En.este caso la

regla se encuentra 179 veces dentro del conjunto de datos.
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11.{P.3=No, P.38=Bastante buena} ={P.1=Si}

Son 203-ftems que cumplen con la regla, son estudiantes que cuentan con internet
en casa y no neeesitan acudir a un ciber o café internet para rentar equipo de computo.
Por lo tanto, consideran.que su experiencia con el internet fue bastante buena.

12.{P.3=No, P.4=Si,P.38=Bastante buena} ={P.1=Si}

En este caso 168 items cumplen con la regla, son estudiantes que no necesitan
acudir a un ciber o café internet_para tomar sus clases en linea porque cuentan con
internet en casa y equipo de compuato«Por lo tanto, consideran que su experiencia con el
internet fue bastante buena.

13.{P.3=No, P.6=Si, P.38=Bastante buenap={P.1=Si}

Son 179 items que cumplen con/a regla’y expone que los estudiantes no necesitan
acudir a un ciber o café internet para’temar sus’clases en linea porque disponen de
recursos como internet en casa y celular ¢con)datos./Al.igual que en la regla doce, los
alumnos consideran que su experiencia con el internet fue’bastante buena. Cabe sefialar
que la regla trece no significa que los estudiantes que cuentan con celular no cuentan
con equipo de computo. La regla se limita a exponer que se identificaron estudiantes que
caen en la situacion presentada.

A continuacion se presentan tres reglas en las que Uunicamente coinciden dos de
las tres herramientas empleadas:

Orange y lenguaje R.

14.{P.2=Si, P.3 No, P.41=La interaccion se centro en el envio de tareas} ={P.1=Si}
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Estespatron tiene 149 items que cumplen con la regla y presenta a estudiantes que
cuentan con internet eficiente en casa y no necesitan acudir a un café internet para tomar
sus clases en linea. Sin embargo esto no significa que estén satisfechos con su
experiencia tomande“clases virtuales puesto que consideraron que la interaccion en el
aula virtual se centr6 engel envio de tareas.

Orange y WEKA

15.{P.3=No, P.4=Si, P.6=Si{ P.10=Universidad} ={P.1=Si}

Son estudiantes que disponensde recursos como internet, equipo de computo y
celular con datos para acceder a sus-Clases virtuales por lo que no acuden a un café
internet. En lo que respecta al tiempo_de use-de aulas virtuales, los estudiantes iniciaron
su interaccion a partir de la universidad, Esta regla;se repite 173 veces dentro del conjunto
de datos.

WEKA 'y lenguaje R

16.{P.2=Si, P.3=No, P.5=Si, P.7=No} ={P.1=Si}

Este caso tiene 166 items que cumplen con la regla, son.estudiantes que disponen
con internet eficiente en casa y no requieren acudir a un café internet, el equipo de
computo es de uso compartido con otros miembros de la familia y-no cuentan con una
tableta como dispositivo adicional para atenuar esta situacion.

De acuerdo con lo expuesto previamente, los patrones identificados Se encuentran
presentes dentro del conjunto de datos analizados en un intervalo de 162 a 296

repeticiones sobre determinado suceso.

224

+ iThenticate Pagina 253 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555



+ iThenticate Pagina 254 de 298 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582710555

a Identificacion de patrones de conducta, asociadas con las barreras para el uso de innovaciones
tecnoldgicassen estudiantes de educacion superior, aplicando técnicas de mineria de datos

Para‘el«caso de las reglas de asociacion se logra identificar que la barrera del
acceso se eheuentra atenuada dentro de los patrones hallados, esto se debe a que
domina el hechosde que los estudiantes si cuentan con internet en sus casas como se
presentd en todas las reglas. De forma particular se identificé que los estudiantes han
tenido acceso a internet\desde temprana edad (secundaria) para llevar a cabo sus
actividades escolares, estezantecedente permitio que a pesar de que la interaccion con
ambientes virtuales inicié durante.su etapa universitaria, no fuese un obstaculo para el
uso de plataformas académicas. Estastircunstancia se puede encontrar en la mayoria de
las reglas (1-3, 5-6, 8-9 y 15) lo que-se‘puede interpretar de forma favorable para el
estudiante.

Sin embargo, también se identifico qué la.ausencia o atenuacion de una de las
barreras como el caso del acceso, nossignifica’que las barreras restantes como la
econOmica, pedagdgica y del ambiente académico no afecten el uso de innovaciones
tecnologicas en los estudiantes.

Por ejemplo, se encontr6é que la regla 7 se relaciona coen la barrera pedagdgica de
forma negativa con el factor extrinseco porque a pesar de que.el alumno no tiene
problemas de accesibilidad, consider6 que solo uno o dos profesores solicitaron
actividades en linea como el caso de las exposiciones. A diferencia de la.regla 10 que
también guarda relacion con la barrera pedagogica de forma favorable“con el factor

intrinseco es decir, desde la percepcion del alumno, aqui se destaca que el dispaner con
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recursos teenologicos favorecié para que los alumnos consideren tener los conocimientos
necesarios parallevar clases virtuales.

Asimismog’se menciona que la barrera del acceso tuvo un efecto positivo en la
barrera del ambientesacadémico, esta afirmacion se demuestra con las reglas 11,12y 13
donde los estudiantes al@disponer de internet y algun dispositivo tecnolégico como celular
0 computadora lograron tener una experiencia buena con respecto al internet y sus clases
virtuales. Por otro lado en la regla 14 se detectaron casos de estudiantes que a pesar de
contar con acceso a internet su experiencia dentro del ambiente virtual se limit6 al envio
de tareas, esto refleja que la barrera del ambiente académico afecté la interaccion entre
los alumnos y sus profesores.

Por ultimo, se encontré quel las reglas 4.y 16 estan asociadas con la barrera
econOmica, en estos casos aunque loss€estudiantes cuentan con acceso eficiente de
internet, son alumnos que comparten equipo de compdto e incluso no cuentan con una
tableta como dispositivo alternativo para tomar sus claseswirtuales. Esto quiere decir que
la barrera econémica no se atenta con el hecho de disponer.de recursos tecnolédgicos
como el acceso a internet y una computadora, ya que intervienenrsaspectos como los
ingresos familiares que inducen al estudiante a compartir dispositivos, esto da lugar a
interpretar que el aspecto econdmico influyo de tal modo que se considero-el servicio de
internet por encima de adquirir un equipo de computo adicional.

De acuerdo con la identificacidon de los patrones con la técnica de ‘reglas de

asociacion y su relacion con las barreras: acceso, econdémica, pedagoégicay del ambiente
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académicoysqueda expuesto que existen reglas donde se demuestra la afectacion de

estas barreras-en los estudiantes. Sin embargo, estas reglas que reflejan una influencia

negativa son sole‘cuatro, por lo que las doce reglas restantes muestran una atenuacion

de las barreras y esto.se debe a la importancia del acceso a recursos tecnolégicos,

principalmente el servicio‘de internet.

4.2.4 Resultados del analiSis de usabilidad

En este apartado se presentan los resultados del andlisis de usabilidad realizado,

como se muestra en la tabla 16 se reguirio definir una escala de evaluacion para calificar

a las herramientas de acuerdo con-los, cinco atributos de usabilidad: facilidad de

aprendizaje, eficiencia, recuerdo’en el tiempoytasa de errores y satisfaccion. Conforme a

la descripcion realizada en el apartade’'de pruébas realizadas por herramienta.

Tabla 16.

Escala de ponderacion de las herramientas

Escala

Descripcion

Puntaje asignado

Alto

Medio

Bajo

El funcionamiento de la herramienta en el\parametro
evaluado es correcto y facilita al usuwario su
aplicacion.

El funcionamiento de la herramienta en el parametro
evaluado contiene areas de mejora que requieren ser
atendidas pero no impiden el uso del software.

El funcionamiento de la herramienta en el parametro
evaluado contiene deficiencias que requieren ser
atendidas, aunque no impiden el uso del software,
puede convertirse en un problema de compresion y
usabilidad.

3

Nota: Elaboracion propia.
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En la'tabla 17, se presenta la matriz de calificacion de las herramientas, para tal
caso los cinee~atributos considerados para evaluacién contienen caracteristicas que
sirvieron de referencia. En ese sentido, cabe sefialar que el total de caracteristicas fueron
trece, considerandoque. el puntaje mas alto de acuerdo con la escala es tres, entonces
la puntuacién maxima que _pueden obtener las herramientas es 39.

Tabla 17.
Matriz de evaluacién para lasheframientas

Herramientas

Parametros Caracteristicas Orange WEKA LenguajeR
Entendimiento de los datos a ingresar 3 2 2
y los resultados obtenidos.
Facilidad de  Cierre de la aplicacién. 3 2
aprendizaje Se identifican facilmente Ias, figuras, 3 3 2

las tablas, las zonas“activas y el tipo de
accion que se debe gjecutar.

La herramienta no requiere volversa 3 2 3
escribir la informacion ¢ solicitada
anteriormente.

Si una tarea tiene opciones por 3 3 1
Eficiencia defecto, estan a disposicion del

usuario.

En caso de que un algoritmo requiera 3 3 3

varios pasos es posible volver a los
anteriores para modificar los datos.

No se necesita recurrir a la ayuda en 3 3 2
caso de no recordar el uso de la

Recuerdoen o amienta.

el tiempo o _
Es facil de recordar como ejecutar una 3 3 2
tarea en la herramienta.
El mensaje de error propone una 2 3 2
Tasa de solucién.
errores La herramienta esta disefiada para 3 3 1

necesitar el minimo de ayuda en la
resolucion de errores.
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Herramientas

Parametros Caracteristicas Orange WEKA Lenguaje R
El acceso a la ayuda estéd en una zona 3 1 3
visible y reconocible.

Se', 'requiere poco tiempo de 3 3 1
documentacion para solucionar el

error|

La apariencia de la herramienta es 3 2 2

Satisfaccién )
agradablefy sencilla.

Nota: Elaboracion propia con baSe en datos de Chanchi et al., (2020).

De acuerdo con las caracteristicas calificadas en la matriz presentada
previamente, en la tabla 18 se muestran los resultados clasificados por pardmetros, de
acuerdo con la informacién obtenida de.las tres herramientas analizadas se destaca a
Orange como la herramienta con mejor_experiencia en usabilidad.

Tabla 18.
Resultados obtenidos de la evaluacion per herramienta

Herfamientas

Parametros .
Orange WEKA Lenguaje R
Facilidad de aprendizaje 9 7 7
Eficiencia 9 8 7
Recuerdo en el tiempo 6 6 4
Tasa de errores 11 10 7
Satisfaccion 3 2 2
Total 38 33 27

Nota: Elaboracion propia.
En este capitulo se presentaron las pruebas de usabilidad con las“herramientas
Orange, WEKA y lenguaje R. Permitiendo la elaboracion de un analisis para emitir una

recomendacion en el siguiente capitulo. Asimismo, las pruebas realizadas; también
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contribuyeren a la seleccion de los modelos que sirvieron para la interpretacion de los
resultados.

Durante las€xposicion de resultados se presento informacion sobre las métricas de
calidad asi como los”patrones identificados en cada herramienta aplicando técnicas de
clasificacion, agrupacion’y.reglas de asociacion. Durante el desarrollo de la interpretacion
de los resultados, se deteeto informacion relevante en cada herramienta destacando
coincidencias en las agrupaciofies; reglas o decisiones generadas asi como diferencias
que permitieron complementar €l.conocimiento descubierto. Con los hallazgos
identificados se presentaran las conclusiones de este trabajo de investigacion asi como

las propuestas de trabajos futures:
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Capitulo 5. Conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros

5.1 Conclusiones

Las percepciones expuestas por los estudiantes de licenciatura de la universidad caso
de estudio y que se«€ncuentran relacionadas con barreras para el uso de innovaciones
tecnologicas, confirman¢una idea presentada en este documento, toda investigacion de
caracter cientifico y academico debe ser delimitado. Para tal caso, en este trabajo se
expusieron las barreras: acceso,.econdémica, pedagogica y ambiente académico. Sin
embargo, también es importante mencionar que la elaboracion de una investigacion
conlleva un proceso para la generacion‘de nuevo conocimiento ya sea partiendo de
estudios previos o de una idea diferente.

A través de la formulacion de las diferentes etapas de este estudio, como lo son
las generalidades, el marco de la investigacign,)el desarrollo metodolégico y los
resultados, expuestos respectivamente en ¢ada capitulo, se presentan las conclusiones
abordando tres elementos principales: el cumplimiento delobjetivo general y los objetivos
especificos, asi como la exposicion de los hallazgos expuestos en los resultados que
permiten dar respuesta a la pregunta de investigacion.

a El objetivo del estudio fue identificar patrones de conducta, ‘relacionados con las
barreras para el uso de innovaciones tecnolégicas en estudiantes de liceneiatura de una
Institucion de Educacion Superior (IES), empleando técnicas de minefia,de datos.
Asimismo, tres de los objetivos especificos se encuentran relacionados con la‘aplicacion

de las técnicas de mineria de datos: arboles de decision, agrupamiento y reglas~de
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asociacion«Con respecto al ultimo objetivo especifico, establece el analizar los patrones
de compartimiento identificados en los estudiantes.

De acuerde con lo anterior, se dio cumplimiento a los objetivos especificos, puesto
que se llevd a cabo<«€l uso de la técnica de clasificacion aplicando arboles de decision,
también la aplicacion de™la técnica de agrupamiento fue empleada con el algoritmo K-
Means logrando hacer tres-@grupamientos con cada herramienta, por ultimo se aplico la
técnica de andlisis de enlaces ofreglas de asociacion, hallando coincidencias en las reglas
resultantes. Cabe sefalar que, cada técnica empleada fue ejecutada en Orange, WEKA
y lenguaje R. Con los resultados obtenidos se llevo a cabo el andlisis e interpretacion de
los patrones identificados. Por le anterior, también se expone que el objetivo general ha
sido completado.

Conforme a los resultados presentados 'sé destaca que en Orange, WEKA y
Lenguaje R, al emplear el algoritmo de arboles)de decision los resultados coincidieron en
el tipo de clasificacién otorgado, partiendo de que el alumho,cuenta o no con internet en
casa. Como se observo en los resultados, existe un 35% de’estudiantes que no contaron
con el servicio de internet para llevar sus clases virtuales, es decir, casi 350 alumnos que
tuvieron problemas de accesibilidad, esto sin contar los estudiantes'gue tenian el servicio
pero no era eficiente. Estos resultados cuantitativos fueron coincidentes en las tres
herramientas y aunque son resultados que se pueden sacar de uha’' encuesta
convencional o de un calculo estadistico, a partir de las técnicas de mineria de'datos y la

aplicacion de los arboles de decision, estos datos se convirtieron en informacion relevante
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en las herramientas Orange, WEKA y lenguaje R, porque derivado de estos datos y de la
aplicacion de-esta técnica se descubrio que este porcentaje de alumnos al no contar con
internet tuvieron«Que asistir a un ciber café, tuvieron dificultades referentes al factor
pedagdgico porque no.comprendian las explicaciones del docente, percibieron que las
clases virtuales Unicamente funcionan con materias teoricas, también obstaculizo la
comunicacién con los profesores porque los medios electronicos como las redes sociales
requieren de internet. En esé sentido, respecto al factor del ambiente académico
relacionado con las experiencias del-alumno, el no contar con internet, los trabajos en
equipo asi como la relacién entre compafieros y la relacion profesor-alumno, se vieron
afectadas y fueron percibidas por €l estudiantexcomo experiencias negativas.

Por otro lado, dentro de los estudiantes que cuentan con internet en casa pero es
ineficiente se tiene una media de 300 estudiantes’de acuerdo con los datos generados
por las herramientas, estos estudiantes & pesar de’ contar con el servicio también
percibieron una experiencia regular o frustrante en su use‘para las clases virtuales.

Aunque en este aspecto Orange, WEKA y Lenguaje R coincidieron, cada
herramienta generd informacion distinta que se logra complementar, consiguiendo
generar una mejor interpretacion. Por ejemplo, en el caso de Orange los estudiantes que
cuentan con internet ineficiente a pesar de sus experiencias negativas ng se consideran
con habilidades limitadas para el uso de tecnologias en los ambientes virtuales, en el
caso de WEKA aunque los estudiantes mencionaron que cuentan con:,récursos

tecnolégicos como un equipo de computo, también se expone que es de uso compartido
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con otros familiares lo que hace mas complejo que el estudiante atienda sus actividades
escolares si nertiene recursos tecnolégicos para su uso individual y si a esto se le suman
aspectos pedagégicos como el caso de que solo uno o dos profesores realicen
evaluaciones o retroalimenten las tareas entonces se vuelve mas compleja la labor de
estudiante. Por ultimog“en el caso de lenguaje R, complementa lo previamente
mencionado puesto que se’menciona interaccion limitada a tareas y actividades con
profesores y comparfieros.

De acuerdo con lo anterior, mas.de la mitad de los estudiantes encuestados tienen
problemas con el internet ya sea porque el servicio es ineficiente o no cuentan con este.

Aunque en este primer/ algoritmo-~se encuentran presentes las barreras
econOmicas, pedagdgica y del ambiente académico, son en consecuencia a la barrera
del acceso la cual muestra una mayor afec€tacion entre los alumnos.

Por otro lado, con el algoritmo K-means se identificaron patrones clasificados por
uso de tecnologias en los estudiantes, mismos que fueron@btenidos a través de la técnica
de agrupacién de mineria de datos, si bien los agrupamientos realizados en las
herramientas contienen la misma etiqueta de grupo: uso de Tl pramedio, uso de Tl 6ptimo
y uso de TI bajo, se logro identificar informacion particular de cada-aplicacion asi como
informacion coincidente.

Por ejemplo en el caso de la herramienta Orange, de las /diferentes
cuestionamientos que respondieron los estudiantes, algunos se encuentran asociados

con el acceso a internet y dispositivos electronicos, mientras que en otros casos-se
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relacionaron aaspectos pedagogicos y de ambiente académico por ejemplo, el trato con
los profesores-y_.companeros de clases o las actividades y tareas escolares.
De acuerdo con las agrupaciones realizadas con Orange, se pudo observar que
9 influye mucho la edad que tengan los estudiantes, en el caso de los recursos tecnolégicos
como una computadorag requieren contar con poder adquisitivo que les permita adquirir
a un equipo para uso personal, eso es mas factible en estudiantes que trabajan como un
adulto de 26 afios o mas.
En ese sentido, también se& muestra que la diferencia de edad influye en las
actitudes del estudiante para afrontar'os niveles de estrés por la carga académica, asi
como de sus relaciones interpersonales entre-comparneros y profesores, esto se debe a
que cuanto mayor sea el alumno tendra mayormadurez para afrontar la carga académica
permitiendo tener un mayor dominio dels€strés y/la)ansiedad. Sin embargo, en lo que
a respecta al factor pedagdégico en su faceta extrinseca.eomo las evaluaciones, tareas y la
catedra del profesor puede ser percibido por los estudiantes de forma negativa
indistintamente a la edad, este es el factor que mas afecta da_educacion en modalidad
virtual derivado de la falta de una secuencia didactica en lo§ decentes o aptitudes
deficientes para transmitir su materia mediante plataformas tecnoldgicas.
En el caso de WEKA, se identifico que los estudiantes no tenian un rango de edad
tan definido como en Orange, sin embargo dentro de los clUsteres si Se_detectaron
edades que dominaban dentro de los agrupaciones, por ejemplo, en el casa de los

estudiantes considerados con un uso optimo de Tl se contaba con poblaciép~de
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estudiantes’mayores de treinta afios, lo que influyé en los patrones identificados porque
son estudiantes’gue logran tener un mayor control del estrés y la ansiedad, asi mismo al
disponer de recursos tecnoldgicos este grupo logré tener una mayor interaccién y
participacion en el aula.virtual. A diferencia de los estudiantes con uso de Tl promedio o
bajo que si se enfrentaron a obstaculos econémicos y de accesibilidad. Asimismo, se
destaca que la barrera pedagodgica y del ambiente académico se encuentran presenten
en las tres agrupaciones, principalmente en estudiantes con uso bajo de TI, puesto que
no solo tuvieron problemas de conectividad sino también en la falta de comunicacion y
retroalimentacion con los profesores.

En lo que respecta a lenguaje R, se-identific6 que los estudiantes con un uso
promedio de Tl o un uso 6ptimo a pesar de iniciar interaccién con tecnologias en nivel
secundaria fue hasta la universidad quesComenzaron a usar plataformas virtuales. Sin
embargo, esto no fue impedimento para ingresar a sus.clases virtuales puesto que se
consideraron capaces para el uso de tecnologias, porotro lado, no experimentaron
obstaculos aludidos a la barrera pedagdgica en su forma extinseca puesto que todos
sus profesores retroalimentaban tareas o enviaban planeacion€s,launque se encontrg
presente la barrera del ambiente académico por una interaccion regular, con el internet
no fue impedimento para lograr interactuar con profesores y compafneros.

Asi como se mostraron las diferencias y hallazgos particulares’ en cada

herramienta con la técnica de agrupamiento, también se exponen las pringipales
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coincidencias gque se encontraron presentes dentro de los clisteres en Orange, WEKA y
lenguaje R:
e Los alumnos consideran necesario que la institucibn académica brinde
capacitacion para.el uso de plataformas de educacion virtual.
e Por otro lado, consideran que las asignaturas practicas no son aptas para ser
ensefiadas a distancia.

En lo que respecta al clusterde uso de Tl bajo, en las tres herramientas se detecta
gue es el grupo con mayor afectacion, puesto que se encuentran presentes las cuatro
barreras presentadas en este trabajo. Este\cluster se encuentra representado por un 31%
de la poblacién encuestada, en &I _caso delclaster con uso de Tl promedio aunque
también influyen las barreras del acceso,y economica, las que afectan principalmente son
la barrera pedagogica y la barrera del ambiente académico, cabe sefialar que este ultimo
cluster se encuentra representado por un 38%)de los.estudiantes encuestados.

Asi mismo, se manifiesta que los estudiantes conn uso 6ptimo de tecnologias a
pesar de ser el grupo con mejores condiciones también muestran afectaciones de la
barrera pedagogica y del ambiente académico pero de forma atenuada.

Como se presentd previamente con los arboles de decision y. la técnica de
agrupacion, se hace un mayor énfasis en las afectaciones que tuvieron_los estudiantes
durante clases virtuales, derivado principalmente por el acceso a internet y/la limitada
disponibilidad de recursos tecnologicos, que hacen referencia a la barrera del,aceceso y

la barrera econémica y como estos obstaculos influyen en los aspectos pedagogicos y
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del ambiente académico, causando afectacion por las cuatro barreras establecidas en
esta investigacion. Sin embargo, a través de las reglas de asociacion también se
descubrié informacién relevante enfocada en los estudiantes que si disponen de recursos
tecnologicos y servieio_de internet, de modo que a pesar de que el aspecto econdémico y
de accesibilidad no fuergn,inconvenientes, si afrontaron obstaculos.

En el caso de las reglas de asociacion, aunque se empleé el algoritmo FP Growth
en Orange y el algoritmo A priori en WEKA y lenguaje R, la mayoria de las reglas
resultantes fueron coincidentes enilos:softwares empleados. Destacando dos aspectos,
primero el caso de los estudiantes que-tuvieron limitaciones del tipo pedagdgicas y en el
ambiente académico porque s6lg con une-0 dos profesores se realizaron tareas o
actividades relacionadas con la asignatura, ademas experimentaron poca interaccion y
comunicacién en el aula virtual porque_las clases se limitaban al envio de tareas. De
modo que los estudiantes quedaban con intetrogantes_sobre temas especificos en las
asignaturas.

En segundo lugar, se encuentra un escenario éptimo~en el cual los estudiantes
comenzaron a usar tecnologias desde el nivel secundaria, facilitandossu adaptacion a los
ambientes virtuales y contribuyendo a una percepcion positiva en cuanto, su aprendizaje
en las asignaturas. Este segundo escenario se encuentra relacionado a doce reglas de
las 16 presentadas en este trabajo, es decir en la mayoria de los itemsets’ Aunque este
segundo contexto es favorecedor no quiere decir que no representa informacion relevante

para el analisis, por el contrario, estas circunstancias reafirman la informacion presentada
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a través del algoritmo K-means en los cllsteres con la etiqueta de uso Optimo de TI,
siendo este grupo el que presenta una menor cantidad de estudiantes en condiciones
favorables. Por le"'tanto, cabe sefialar que si existen alumnos que tienen circunstancias
Optimas de estudio per adquirir habilidades tempranas y disponer de recursos, no significa
que no existan barreras’para el uso de tecnologias. Por el contrario, confirma que las
barreras propuestas en este‘trabajo son una realidad que dificultan el aprendizaje de los
estudiantes en los ambientes virtuales en el 68% de los datos analizados.

Esto quiere decir que aun _eontando con el servicio de internet, persisten
obstaculos en los estudiantes con respéecto al uso de tecnologias y que se encuentran
relacionados con la barrera pedagdgica.y~del ambiente académico, sin importar la
atenuacion de la barrera del acceso\y econémica como en el caso de los grupos de
estudiantes con uso 6ptimo o promediosde TI. ‘Por)otro lado cabe mencionar que las
barreras expuestas se encuentran mayormente asociadas a los estudiantes menores de
25 afios.

De acuerdo con lo anterior, resulta que la barrera~del acceso impide a los
estudiantes un aprovechamiento adecuado de las Tl para fines @académicos, sin acceso
a internet no se puede hacer uso de plataformas digitales y por ende no.se puede tener
interaccion con profesores y compafieros. Y aun contando con servicio de-internet no se
garantiza que la calidad del servicio sea eficiente. Esta situacion se encuentra reflejada
en diferentes patrones, principalmente los relacionados con los clusteres de estudiantes

con un uso bajo de tecnologias de la informacion, asi como en las clasificaciones-de-los
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arboles de.decision en donde un 33.8% de los estudiantes no cuentan con internet en
casa y deben-acudir a un ciber café, y el 34.38% son estudiantes que tienen internet en
casa pero no es<€ficiente. En cuanto a las reglas de asociacion también se detecté que
la mayoria de las reglas.resultantes se obtuvieron relaciones con las diferentes barreras
pero en todos los casos'se contaba con internet en casa. Sin embargo, si bien existen
estudiantes con recursos asu disposicion aun asi tuvieron obstaculos que afrontar para
el uso de tecnologias.

Por lo tanto, se puede decirque los patrones de comportamiento en estudiantes
que se encuentran relacionados con las barreras: acceso, econdmica, pedagoégica y del
ambiente académico, presentados’en este.trabajo demuestran que influyen en el uso de
innovaciones tecnolégicas en los estudiantes.(De.os principales patrones relacionados a
las barreras, mismos que fueron identifieados con hase en las técnicas de mineria de
datos de clasificacion, agrupacién y reglas @de)asociacion empleados son los siguientes

(ver tabla 19):

Tabla 19.

Principales patrones identificados

Patrones Barreras

Falta de internet o servicio ineficiente. Acceso.

Recursos tecnologicos compartidos o ausencia de Econdmica.

estos.

Necesidad de capacitacion para el uso de Pedagodgica. Factor intrinseco.
tecnologias.

Estrés y ansiedad por el uso de tecnologias y la Pedagodgica. Factor intrinseco.
carga académica.

Falta de seguimiento académico por parte de los Pedagodgica. Factor extrinseco.
docentes. El seguimiento académico se encuentra

relacionado a las tareas, actividades, evaluaciones,

retroalimentacion y planeacién de la asignatura.
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Patrones Barreras
Experiencias/negativas relacionadas a la interaccion Ambiente académico.
con profesoreS.y comparfieros, carga académica y

trabajos en equipo.
Nota: Elaboracion propia.

En algunos casos, se presentaron patrones que contenian una atenuacion de una
o dos barreras sin embargo, se encontraban presentes las demas. Asi como se mostraron
patrones donde las cuatro barreras se encontraban presentes.

De acuerdo con las barreras expuestas en este trabajo, cabe sefalar que
continuaran siendo una amenaza para,los estudiantes universitarios de la Institucion de
Educacién Superior (IES) que fue considerada como caso de estudio. Esto se debe a que
siempre existira poblacién en ‘rezago perediversas circunstancias y bajo diferentes
contextos, porque no es un problemasque se pueda eliminar por completo. Las barreras
para que los estudiantes usen tecnologias existiran, asi como existe la pobreza; sin

0 embargo, lo que si se puede hacer es atehuar estos”obstaculos, buscando beneficiar
cada vez a una mayor parte de la poblacion y hacer que“disminuyan los porcentajes de
estudiantes que se ver perjudicados por las barreras economica, acceso, pedagogica y
ambiente académico.

Por lo anterior, se concluye que las técnicas de mineria de datos permitieron
obtener informacion relevante a través de los patrones de conducta identificados en los
estudiantes. Se puede decir que los resultados obtenidos seran de beneficio para la IES

caso de estudio.
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5.2 Recaomendaciones

Derivado“de la experiencia generada durante el desarrollo de la investigacion, en
este apartado sespresenta un conjunto de buenas practicas para que los usuarios de los
productos generados en el estudio u otros investigadores que repliquen el uso de
métodos, tecnologias, datos, entre otros, las observen convenientemente. Para tal caso,
se presentan recomendaciones de tres tipos: el primero consta de recomendaciones a
nivel técnico sobre las herramientas implementadas en el estudio, en el segundo, se
exponen recomendaciones a partirede la informacion descubierta con los datos
analizados, en tercer orden se encuentranrecomendaciones relacionadas con el dataset
empleado.

Conforme a los puntajes obténidos enel analisis de usabilidad realizado con las
herramientas, Orange result6 ser el software mejor'evaluado. Por lo tanto, se recomienda
esta herramienta principalmente porque pugde ser empleada por aquellos usuarios que
no son especialistas en analisis y mineria de datos, requiere poca documentacién para
su uso y la curva de aprendizaje no es amplia.

De acuerdo con lo anterior, se presentan los siguientes..escenarios para la
aplicacion de Orange:

e En el &mbito educativo puede ser implementada en un curso de eapacitacion o

asignatura a nivel licenciatura ya que permite que el usuario logre adaptarse e

interactuar con la herramienta en poco tiempo, lo que resulta ser benefico para
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conocer las diferentes técnicas y métricas de evaluacién para el analisis de
informacion y la construccion de modelos.

e En el area_comercial profesionales de diferentes areas pueden hacer uso de
esta herramienta por contar con presentaciones visualmente atractivas y que
pueden ser de utilidad para la interpretacion de informacién publicitaria,
financiera o de proecesos operativos y humanos dentro de la organizacion.

En lo que respecta a lastherramientas WEKA y lenguaje R, son herramientas con
amplia variedad de algoritmos, sinfembargo su recomendacion va dirigida a un usuario
con conocimiento previo en mineria‘de datos. Para tal caso, el incursionar con una
herramienta previa como es Orange permititA al usuario un mayor entendimiento y
dominio de estas y otras herramientas:

Como ultima consideracion a nivelitecnologico, se recomienda que la técnica de
agrupamiento sea empleada con mas de una herramienta. Esto se debe a que cada
software puede realizar agrupaciones distintas de la «infermacion logrando detectar
coincidencias entre las herramientas pero también informacién)diferente y relevante en
cada una, lo que permite complementar la generacién de nuevo(onecimiento.

Con respecto al analisis realizado de los patrones de “comportamiento en
estudiantes, se recomiendan los siguientes aspectos a considerar por la universidad caso
de estudio:

e Capacitacion de docentes y estudiantes para la implementacion de

herramientas tecnoldgicas como ambientes virtuales, herramientas ofiméaticas,
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aplicaciones para disefio y presentacion de trabajos escolares que sean de uso
basico para el desarrollo elemental de las funciones académicas.

e En casO 'de que la institucion académica decida implementar ambientes
virtuales en'los planes de estudios a distancia, en esquemas hibridos o bien de
forma emergente; seria pertinente invitar a los alumnos a realizar una revision
de recursos minimos como equipo de cémputo, dispositivo movil, servicio de
internet de modo que_sean estudiantes aptos para llevar a cabo modalidades
de estudio de este tipo.

e Asimismo, en caso de los alumnos que deseen hacer uso de una educacion a
distancia, seria de utilidad que ladnstitucion solicite como parte de los requisitos
de inscripcion o del curso‘propedéuticos una constancia o capacitacion para el
uso de la plataforma que vayan a empléarn en el semestre. De modo que sea
un referente de que los alumnos sen consCientes de las implicaciones que
conlleva tomar clases en esta modalidad de estudios.

e Por otro lado, queda claro en este proyecto que el aso de internet se ha vuelto
indispensable para el uso de tecnologia, por esta razon-Se recomienda a la
institucion contar con la infraestructura necesaria para abastecer de un servicio
de internet funcional dentro de las instalaciones de la universidad.

Con estas recomendaciones a nivel institucional no se busca la eliminacion del

problema, pero pueden formar parte de la solucion y una forma de mitigacion.
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Por_dltimo, aunque se obtuvo informacion relevante de esta investigacion a partir
de los datos‘proporcionados, se recomienda incluir preguntas relacionadas a aspectos
socioeconémicos”del estudiante, por ejemplo: los ingresos mensuales familiares, si el
estudiante trabaja y €studia, zona en la que se encuentra su domicilio etc., esto queda a
consideracion ya sea para la modificacion del dataset proporcionado y un nuevo analisis.
5.3 Trabajos futuros

En este apartado se présentan nuevos desafios derivados de la investigacion
realizada. Pueden ser nuevos estudios a partir de lo que no se pudo abordar en la
investigacion o para aplicar la misma perspectiva a otras probleméticas o disciplinas.

Derivado de esta investigacion se pueden realizar las siguientes investigaciones
como posibles trabajos a futuro y que pueden tener una especializacion del tipo educativo
o0 tecnoldgico:

e El estudio de las barreras asociadas al uso de.innovaciones tecnolégicas, no
Gnicamente se limita a los factores presentad0s) en esta investigacion, la
clasificacion de estos factores dependera de cada autor, asimismo, el analizar el
comportamiento del individuo como el caso de los estudiantes es una tarea que
requiere de atencion, por lo tanto se propone retomar el-estudio de factores
relacionados al uso de tecnologias desde un enfoque cualitativo.

e Por otro lado, este trabajo fue realizado a partir de datos recopilados de una

encuesta aplicada durante la pandemia, en ese sentido es importante{que se
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realice_de nueva cuenta un analisis para identificar patrones de comportamiento
pero con“estudiantes en el nuevo esquema hibrido o postpandemia.

e Aunque este estudio trata de las barreras que influyen en el uso de tecnologias en
estudiantes, este-trabajo se limita a la percepcion de los estudiantes. Por lo tanto,
puede ser retomado partiendo de la percepcidon de los profesores para conocer
una nueva clasificacién de _las barreras desde un punto de vista diferente.

e A partir de los resultados y.discusion, presentados en la investigacion, se pueden
elaborar nuevas estrategias‘educativas. Este es un trabajo que debe ser realizado
por especialistas en materia “de ‘educacién de la institucion, con el fin de
implementar nuevas politicas educativas que permitan la atenuacion del problema
planteado en este estudio.

Desde el punto de vista tecnologieo surgen’las siguientes propuestas de trabajos
a futuro:

e En este trabajo se emplearon las técnicas de agrdpacion, clasificacién y analisis
de enlaces como técnicas de mineria de datos. Con €stos modelos se aplicaron
algoritmos como arboles de decision, K-means, FP-Growth y A'priori. Sin embargo,
al emplear mineria de datos para la identificacion de patrones de conducta en
estudiantes, existen diferentes algoritmos que pueden ser empleados con las
mismas técnicas, por ejemplo Naive Bayes, Random Forest, KNN_y reglas de

induccioén.
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e Coneel paso del tiempo la tecnologia avanza de forma acelerada, lo que permite la
generacién de nuevas herramientas que pueden ser usadas en la mineria de
datos, porflo’tanto, se puede realizar un nuevo estudio aplicando herramientas
distintas a las/presentadas en este trabajo.

o Este trabajo dejafabierta un area de oportunidad para la realizacion de una base
de datos, en ella se pueden considerar registros de estudiantes para estudiar su
comportamiento nuevamente partiendo de un mayor registro de estudiantes de
modo que la mineria de dates.no solo se realice con datos estéaticos sino también
dindmicos. Inclusive a partir de la\creaciéon de una base de datos, considerar
nuevas areas de interés £en_el ambito académico que resuelva otro tipo de

problematicas dentro de la institucion.
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Glosario
C
CAD: Disefio Asistido por Computadora
CAM: Fabricacion Asistida por Computadora

CRM: Administracion Basada en la Relacién con los Clientes

D
DOF: Diario Oficial de la Federacion

DENUE: Directorio Estadistico Nacional'de Unidades Econémicas
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