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UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO

DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS
Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

F8: Cesién de derechos

Cunduacan, Tabasco, a 22 de agosto de 2023,
Asunto: Cesidn de Derechos.

A quien comresponda:

Los que suscriben la presente, declaramos que el trabajo de tesis titulado, “Barreras para el uso de
innovaciones tecnolégicas en profesores de educacién superior desde la mineria de datos” es
de nuestra autoria intelectual y por lo tantoccedemos todos los derechos sobre este proyecto a la
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, a-la.cual relevamos de cualquier sancion y asumimos
responder a cualquier reclamo de derechos de autor.ante las autoridades competentes.

Atentamente
Autores:
"~ Nombre " Domigilio ~ Firmaautografa
Marcela de los Angeles Yanes Cérdenas, Tab.
__Pérez e
Dra. Martha Patricia Silva . ‘
Payrb . Villahermosa, Tab. |

Dr. Pablo Payré Campos

Villahermosa Tab. @4 -4 7»--

cep. MTE. Oscar Alberlo Gonzélez Gonzélez - Direclor de la Division Académica de Ciencias ¥ Tecnologlas de la Informacion.
Er, E;ldy Arquimedes Ancona Alcocer - Encargado de| despacho da la Coordinacidn de Posgrado.
studiante. .
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UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO o e,

DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS
Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

Carta de Autorizacion

A quien comesponda:

La que suscribe, autoriza’ por, medio del presente escrto a la Universidad Juarez Autonoma de
Tabasco para que utilice tanto fisica como digitalmente la tesis de grado denominada, “Barreras
para el uso de innovaciones-tecnolbgicas en profesores de Educacion Superior desde la
Mineria de Datos”, de la cual soy atilora-y titular de los Derechos de Autor.

La finalidad del uso por parte de la Universidad Juérez Autonoma de Tabasco de la tesis antes,
mencicnada, sera Unica y exclusivamente para-difusion, educacion y sin fines de lucro; autorizacidn
que se hace de manera enunciativa/mas. no limitativa para subirla a la Red Abierla de Bibliotecas
Digitales (RABID) y a cualquier otra’ red\académica’con las que la Universidad tenga relacion

institucional.

Por lo antes manifestado, libero a la Universidad, Juarez” Autonoma de Tabasco de cualquier
reclamacion legal que pudiera ejercer respecto al uso y manipulacidn de la tesis mencionada y para

los fines estipulados en este documento.

Se firma la presenie autorizacion en la ciudad de Villahermosa, Tabasco'a los 22 dias del mes de
Septiembre del afio 2023.

Aulorizo
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o, Asunto: Asignacion de Director de Tesis

Dra. Martha Patricia ;l:l(\yayré

Profesora Investigadora

7
G/\ Cunduacan, Tabasco a 06 de junio de 2022

De conformidad con lo est ido en el Reglamento de Estudios de Posgrado
Vigente, de la Universidad Ju ﬁ\Auténoma de Tabasco, me permito informarle,
que ha sido designada como Dir de la Tesis titulada “"Barreras para el uso

de Innovaciones Tecnold profesores de Educacion Superior desde
la Mineria de Datos.”,

ar p | C. Marcela De Los Angeles Yanes

Pérez, para obtener el grado aes t@n Administracion de Tecnologias de la
Informacion. (é‘

Sin otro particular, aprovecho la ocasi para ; rle un afectuoso saludo.

2,

UMVND!L,.:«L:’.’:M&‘MU&IM ;

O

Atentamente

DIVISIon ACADEMICA DE ;:
CIENCIASY TR ACIAS T LA INFORMACION

Cep Dr Eddy Arquimedes Garcla Alcocer. Encargado del Despacho de la Coordinacion de Posgrado
Alumno O
Archivo O
MIE OAGG/EAGA

Carretera Cunduacan-Julpa Km. 1, Colonia Esmeralda, CP. 86690,
X Cunduacan, Tabasco, Meénico
Tel (993) 358 1500 ext. 6727, (914) 336 0616; Lax: (914) 336 OST0
E-mail: direccion dacyti @ ujat my
www.ujat.mx
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“2022, Ano de Ricardo Flores Magon”

Cunduacan, Tabasco a 06 de junio de 2022
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Asunto: Direccion de Tesis

Dr. Pablo Payroé Ca
Profesor Investigador

o

De conformidad con lo es ido en el Reglamento de Estudios de Posgrado
Vigente, de la Universidad Ju yﬁ.Auténoma de Tabasco, me permito informarle,

gue ha sido designado como Di r de la tesis titulada “Barreras para el uso
de innovaciones tecnoloégi profesores de Educacion Superior desde
la Mineria de Datos”, are por . Marcela de los Angeles Yanes Pérez

con matricula 212H19002, p ‘bten@(!( grado de Maestra en Administracion

de Tecnologias de la Informacion.

-

Sin otro particular, aprovecho la oca&@:ara?‘ le un afectuoso saludo.

UNIVERSIDAD JUA
AUTONOMA DE TABASC

DIVISION ACADEMICA DE
CIENCIAS Y TECNOLOGIAS 6

ccp: Dr. Eddy Arquimedes Garcia Alcocer. - Encargado dngEsbmm&winacién de Posgrado
Archivo.
Consecutivo d\

M.T.E. OAGG/EAGA )i C :

Carretera Cunduacén-Jalpa Km. 1. Colonia Esmeralda, C.P.&86690.
Cunduacan, 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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DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS
Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

F7: Respuesta de jurado

Cunduacan, Tabasco, a 09 de.agosto de 2023.

MTE. Oscar Alberto Gonzilez Gonzéilez
Director de la Division Acddémica de Ciencias y Tecnologias de la Informacién
Presente

En atencion a los oficios girados por usted, en los que se nos designa como parte del jurado para
efectuar 1a revision de la tesis titilada “Barreras para el uso de innovaciones tecnologicas en
profesoras de educacion superior desde Ja mineria de datos”, realizada por la C. Marcela de los
Angeles Yanes Pérez, estudiante de la Maestria en Administracion de Tecnologias de la Informacién,
nos permitimos informarle que, en virtud de que ha atendido las observaciones realizadas, otorgamos
nuestra aprobacion para que continie los trémites para la obtencion del grado.

Sin otro particular, aprovechamos la ocasibn para enviarie un cordial saludo.

Atentamente-integrantes.del jurado

Dra. @ama"Pétrgﬁgilva Payré Dr: Pablo Payr6 Carwﬁé
- - -

_/
—_—

-
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i

Dr. Gerard6 Arceo Moheno
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Dra. Verdnica Garcia Martinez S YT
) NIRECCION
_ S

8

r. Gu‘llle' o-de 165 Santos Torres
/ 7

y
'l-..
/'-
4

ccp.  Dr. Eddy Arquimedes Ancona Alcocer. Encargadordel despacho da la Coordinacién de Posgrado. '
Estudiante.
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DivisiON ACADEMICA DE
CIENCIAS Y TECNOLOGfAS
# DELA INFORMACION

Il UNIVERSIDAD JUAREZ
/ ‘I AUTONOMA DE TABASCO

°
“ESTUDTO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE”

Cunduacan, Tabasco a 08 de septiembre de 2023
Oficio No. 1323/DACYTI/CP/2023

Asunto: Autorizacién de impresién de Tesis

b B
C. Marcela de los Angeles_ Yanes Pérez
Matricula: 212H19002

4
&
' &

En virtud de que cumple ‘satisfactoriamente los requisitos establecidos en el
Reglamento General de Estudios/de Posgrado vigente en la Universidad, informo a
Usted que se autoriza la |mpre5|on del trabajo recepuonal “Barreras para el uso
de innovaciones tecnologlcas en profesores de Educacién Superior desde
la Mineria de Datos", paka Epresentar.fu;-}xamen y obtener el Grado de Maestra en
Administracion de Tecnologias de.la, Informacnon

N

{
y

Sin otro particular, aprovecho la ocasu@h baﬁé’ém}rérle un afectuoso saludo.
AUBON mrvim SCO

C.c.p. Dr. Eddy Arquimedes Garcia Alcocer. - Encargado del Despacho de la Coordinacion de Posgrado DACYTI
Archivo.
Consecutivo.

MTE'OAGG/EAGA X

Carretera Cunduacan-Jalpa Km. 1, Colonia Esmeralda, C.P-86690.
Cunduacan, 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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Resumen
Las inngvaciones tecnologicas han brindado numerosos beneficios en diversas
actividades' ceotidianas y han desempefiado un papel crucial en el sector educativo,
especialmente ‘'después del impacto de la pandemia COVID-19. No obstante, la transicion
abrupta hacia el aprendizaje virtual ha generado dificultades de adaptacion para los
profesores, quienes neshan recibido una orientacién adecuada en la implementacién y
uso de estas herramientasi»Con el objetivo de abordar esta problemética, esta
investigacion se enfocé en identificar patrones de conducta entre los profesores de la
Universidad Juarez Autbnoma de€Tabasco frente a las barreras asociadas al uso de
innovaciones tecnoldgicas, utilizando técnicas de mineria de datos. La metodologia de la
investigacion se dividio en seis etapas claramente definidas. En primer lugar, se buscé
adquirir un dominio profundo de laaplicacion tecnoldgica seleccionada. A continuacion,
se procedidé a la seleccibn de un™ctonjunto ¢de_datos relevante para el estudio.
Posteriormente, se llevo a cabo la limpieza.y transformacion de los datos, asegurando su
calidad y coherencia. Luego, se realizaron.elecciones/adecuadas de algoritmos de
mineria de datos que permitieran obtener informacion valiosa a partir de los datos
procesados. Las técnicas de mineria de datos empleadas incluyeron arboles de decision,
agrupamiento y reglas de asociacion. Para la etapa siguiente, sefaplicé el proceso de
descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD), donde se seleccionaron tres
herramientas especificas de mineria de datos para identificar patrones relacionados con
las barreras en el uso de innovaciones tecnoldgicas. La investigacion sobre innovaciones
tecnolégicas ha demostrado su utilidad en diversas areas, como se ha sefialado en
estudios anteriores que se han llevado a cabo durante la transicion de la modalidad

presencial a virtual en el contexto de la pandemia. Sin embargo, también se han
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identificado desafios y limitaciones que deben abordarse para mejorar la eficacia y
eficiencia”de la mineria de datos en este campo en futuras investigaciones. Es
fundamental superar estos obstaculos para maximizar el potencial de las innovaciones
tecnolégicas en.el ambito educativo y brindar a los profesores el apoyo necesario en su
adopcion y uso efectivo. Cabe destacar que, en el contexto especifico de esta
investigacion, se enfocé’en profesores de la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco,
pero los resultados y las conelusiones pueden ser relevantes y aplicables en entornos

educativos similares.
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Introduccién

La mineria-de datos se ha convertido en una disciplina crucial en la era digital, ya que
permite a l0s investigadores explorar grandes conjuntos de datos y descubrir patrones y
tendencias que.pueden ser utilizadas para mejorar las decisiones y tomar acciones
informadas. Esta investigacion consistié en la identificacion de las barreras presentadas
ante las innovaciones teenoldgicas por profesores de educacion superior, particularmente
de la Universidad Autbnoma de' Tabasco Juarez (UJAT); la cual fue un érea de creciente
interés en la mineria de datos-aspartir de la pandemia de COVID-19, cuyo proceso de
describe en cinco capitulos, un apéndice y dos anexos.

El primer capitulo proporciona‘una descripcion general del estudio, es decir:
antecedentes, planteamiento del problema, incluyendo la definicion de este, delimitacion
de la investigacion, objetivos generales y _especificos; asi mismo, se incluye la
justificacion y finalmente la metodologia utilizada, donde se explicé la metodologia
empleada para el desarrollo de esta investigacion y el enfoque que se ultilizo.

En el segundo capitulo se encuentra la base tedrica‘de la investigacion, que incluye
una descripcion del marco de referencia, compuesto por informacion obtenida de estudios
cientificos y tesis relacionadas con barreras tecnolégicas, innovaciones tecnolégicas y la
mineria de datos. Ademas, se incluye un marco conceptual que presenta conceptos e
investigaciones relacionados con técnicas de mineria de datos y el proceso KDD, entre
otros. En ese mismo capitulo, se describe el marco tecnoldgico, que incluyesdnformacion
sobre los programas o herramientas utilizados para realizar mineria de datos/.incluyendo
herramientas framework, lenguajes de programacién, asi como servicios en la nube, y

finalmente el marco legal.
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El tercer capitulo describe la metodologia que se utilizd para llevar a cabo la
investigaeion. La primera fase consistié en la revision de los datos del dataset, la segunda
fue la seleccién de las herramientas de mineria de datos RapidMiner, SAS Enterprise
Miner y Pythoni.finalmente la tercera etapa fue la aplicacion de un enfoque basado en el
proceso KDD para\limpiar y analizar los datos.

El cuarto capitule”detalla las pruebas realizadas con las técnicas de mineria de
datos en el dataset y los reSultados obtenidos usando las herramientas RapidMiner, SAS
Enterprise Miner y Python. Por-dltimo, en el quinto capitulo se presentan las conclusiones
obtenidas de la investigacion, (asi como recomendaciones y posibles areas de
investigacion futura relacionadas con jas)barreras ante las innovaciones tecnolégicas.

En esta investigacion se utilizo ‘el cuestionario denominado “Barreras para la
adopcion de innovaciones tecnolégieas”, el cual fue empleado para encuestar a los
profesores de la UJAT, este se describe, detalladamente en el anexo A, donde se
proporciona informacion relevante sobre la’_compasicion y la estructura de los datos
utilizados en el estudio.

Ademas, también se incluye el Anexo B, que presentada Ley Federal de Derechos
de Autor. Esta ley es de suma importancia en el contexto de la.investigacion, ya que
regula los derechos de autor y protege la propiedad intelectual en‘el pais. Este anexo
ofrece un recurso Gtil para comprender las disposiciones legales relagionadas con los
derechos de autor y su aplicacién en el estudio.

Asimismo, se adjunta el Anexo C, que contiene la Ley Federal de Proteccion de
Datos Personales en Posesion de Particulares. Esta ley es fundamental para garantizar
la privacidad y la proteccion de los datos personales de los individuos, este proporciona

informacion esencial sobre las regulaciones y los requisitos legales que deben seguirse
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al manejar y procesar datos personales en posesion de particulares. Tanto el Anexo A
como el Anexo B y C son documentos relevantes y complementarios a la investigacion,
ya que abordan aspectos legales y normativos que deben considerarse en el marco del

estudio.
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Capitulo 1. Generalidades
1.1 Antecedentes
1.1.1 Innovaciones tecnolégicas
Las innovaciones tecnholdgicas son herramientas fundamentales para la formacion y su
incorporacion en el ambito educativo es enorme, con un auge mas notable en el siglo
XXI. No obstante, la pandemia.denominada COVID-19, sugirié un cambio drastico en las
instituciones educativas; debido“a que no era normal trabajar por completo con ellas.

En el &mbito educativo, Jara)et al. (2021, p. 33) expresan que el cambio de la
modalidad presencial a la virtual demgstrd que los profesores y los alumnos no estaban
preparados en la utilizacion de tegnologias para la rutina escolar diaria. Es a partir de
este tipo de cambios repentinos que’Se empezo a hablar de la sociedad de la informacion,
y, en este sentido, los tipos de utilizacién-de las innovaciones se volvieron importantes al
ser percibidas como fundamentales (Arancibia et al.,.2020).

Santiago (2021, p. 149), hace referencia a que: "Desde hace tiempo los grados de
interconexién han aumentado considerablemente, el avance/de los nuevos datos y los
avances en la correspondencia se presentan como un aparato‘vital que puede mejorar el
acceso a la informacion, pero también la posibilidad de mezclarla een un nimero mayor
de personas", este autor prioriza a la nueva modalidad, debido a que ensalgun momento
se haria esencial el implementar tecnologias no solo como auxiliares engosproyectos,

sino como un instrumento diario en todos los ambitos.
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1.1.2 Barreras tecnoldgicas

Las innovaciones tecnoldgicas son consideradas como las mejores herramientas
de la actualidad,\sin embargo, una investigacion del Instituto Tecnolégico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM) con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
descubri6 que los efectos’de esta pandemia fueron contraproducentes, creando diversas
barreras tecnolégicas; para’el caso especifico de México, se identificd que el 35% de los
profesores reportaron baja ominguna conexion a Internet dentro de sus instalaciones,
afectando negativamente en susractividades académicas. (Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey [ITESM] y Banco Interamericano de Desarrollo [BID],
2021, p. 2).

En consecuencia, Garcia y”Silva (2021, p.36), afirman que existen diversas
barreras que enfrentan las instituciones-para introducir con éxito la innovacion tecnoldgica
en el &mbito educativo, donde se han identificado dosgrupos de barreras que ocurren en
las implementaciones de TI: extrinsecas e intrinsecas. lkas primeras se refieren a los
recursos con los que cuentan los académicos para llevar a cabo sus actividades. El
segundo grupo se conforma de las reflexiones de los académicos acerca de su relacion
con las tecnologias. Asi mismo, obtuvieron que el 81% de los profesores deseaban mas
tiempo para aprender a trabajar con plataformas y entornos digitales, lo cual confirmé que
existia una necesidad de formarse mas en el uso de las innovaciones tecnolégicas.

Se han desarrollado diversos estudios e investigaciones respecto a las'carencias
y necesidades que surgieron a partir de la pandemia, los cuales han recopilado”diversa

informacion, asi como las perspectivas de profesores y alumnos de las instituciones, ‘pero
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para conocerlas mejor, han requerido de la implementacion de software de mineria de
datos, con los/cuales se ha proporcionado la informacién mas oportuna del momento, asi
como sus presentaciones eficaces, gracias al uso de estas herramientas.

1.1.3 Mineria de datos

La mineria de datos'naci6 de la idea de aprovechar dos situaciones: las cantidades
masivas de datos y el potencial de las nuevas tecnologias que realiza operaciones
analiticas sobre estos datos¢para su procesamiento. La mineria de datos —también
conocida como data mining, por sttraduccién del inglés— permite encontrar informacion
oculta en los datos que no siempre es/€vidente.

La mineria de datos es la herramienta encargada de analizar, descubrir y preparar
datos para extraer informacion antes_no visible,.pero de gran utilidad (Belinchén, 2019).
Si todos los datos necesarios se leeny-analizan,.en general, pueden brindar informacion
procesable (futuras tendencias y comportamientos) gue ayuden a la toma de decisiones,
porque todos los datos en si, para el administrador del sistema, no son los mas
apropiados, sino la informacion contenida en sus framificaciones o busquedas
especificas, es decir, los datos que dependen de ellos.

Sin embargo, cuando la escala y cantidad de datos, es netablemente dificil de
procesar por el hombre, se necesita el apoyo y eficiencia de las\innovaciones
tecnoldgicas. Es por ello por lo que se requiere de métodos inteligentes y.especificos de
analisis de los datos que puedan descubrir informacion util a partir de estos,({Como lo es
el proceso KDD. El término KDD, por sus siglas en inglés Knowledge Discoyery in

Databases, propuesto en el afio de 1996 por Fayyad, Piatetsky-Shapiro y Smythy“se
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refiere @ todo a la extraccion de conocimiento a partir de una base de datos y donde el
conocimiento yerdaderamente Util es aquel que se encuentra tras la exploracién de los
datos (Shahbazi'& Byun, 2022).
1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Definicion del'problema

En la region sureste’delpais, en particular para el caso de la Universidad Juéarez
Auténoma de Tabasco (UJAT), la.pandemia obligo a la suspension de actividades a partir
de marzo de 2020, por lo que tuye gue adaptarse a la implementacion de tecnologias
como apoyo a la modalidad de clasessvirtuales. Por consiguiente, el presente estudio se
desarrollard con el propésito de analizar los datos obtenidos a través un cuestionario
denominado “Barreras para la adopcion de innovaciones tecnoldgicas”, proporcionado
por Garcia y Silva (2021), el cual fue aplicado a profesores de la UJAT, pertenecientes a
las 12 Divisiones Académicas, quienes impartieron clases durante el periodo 2020-2021.

Debido a la cantidad de datos, se implementaranitres herramientas de data mining,
con el propésito de determinar cudl de ellas es la mas apropiada para analizar e identificar
las barreras del uso de innovaciones tecnoldgicas, esto mediante técnicas de
agrupamiento, reglas de asociacion y arboles de decision. Con J@\anterior expuesto,
también se utilizara el proceso KDD, con el que se exploraran los compertamientos que

presentaron los encuestados ante dichas dificultades.
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1.2.2 Delimitacion de lainvestigacion
Alcances

Dentro de lgs\alcances de este estudio se enlistan los siguientes:

e El estudio se abord6 de forma cuantitativa, en el cual se especificaron y analizaron
los patrones de.conducta de los profesores de educacién superior acerca del uso
de innovaciones tecnologicas durante la pandemia.

e Utilizacion del proceso®&DD.

e Se utilizaron técnicas de mineria de datos.

Limitaciones

Dentro de las limitaciones de“eSta investigacion se consideran las siguientes:

e El estudio se centro en las percepciones de los profesores respecto a las barreras
en el uso de tecnologias.

e Las técnicas de mineria de datos a utilizar fueren: arboles de decision, reglas de
asociacién y agrupamiento.

e Las dimensiones del estudio se abordaron desde la perspectiva de los profesores
encuestados.

e El tiempo de aplicacién del instrumento fue de abril a septiembre de 2020.

1.2.3 Pregunta de investigacion
¢, Cuales fueron las barreras que afrontaron los docentes de la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco (UJAT) ante el uso de las innovaciones tecnoldgicas durante la

pandemia COVID-19?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Identificar los patrones de conducta que se presentaron en los profesores de la UJAT
ante el uso de innavaciones tecnoldgicas mediante técnicas de mineria de datos.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar la herramienta de mineria de datos adecuada para el analisis y minado de

los datos.

e Aplicar técnicas de arbol de decision para lograr una representacion de los patrones
de conducta.

e Utilizar técnicas de agrupamiento para identificar similitudes entre los patrones de
conducta de los profesores.

e Implementar técnicas de reglas de asociacion para identificar las relaciones que se

presentan entre el uso de innovaciones tecnologicas y los profesores de educacion

superior.

e Interpretar los resultados obtenidos a través del minado de los datos.
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1.4 Justificacion

Las barreras del uso de innovaciones tecnoldgicas han sido estudiadas a nivel
nacional e internacional en diversas investigaciones, también se ha hablado acerca de
las carencias y necesidades que surgieron a partir de la pandemia COVID-19 en el
entorno de la Educacidn’Superior, las cuales han recopilado diversa informacion, como
las perspectivas de profesores y alumnos de las instituciones, pero para analizarlas
mejor, requirieron de la implementacion de software de mineria de datos, con los cuales
lograron proporcionar la informagién mas oportuna de aquel momento, asi como sus
presentaciones eficaces, gracias al us@ de estas herramientas.

En esta investigacion fue realizada con el propésito de explorar patrones de
conducta de los profesores en relacién.con el uso de tecnologias innovadoras. Para lograr
esto, se utilizaron herramientas de mineria desdatos, que permitieron identificar las
barreras que surgieron durante la impleméntacién des€stas tecnologias.

Por consiguiente, el hecho de identificar los_patrones de conducta de los
encuestados logré aportar nuevos descubrimientos en eSta/area de investigacion, asi
mismo brind6 informacion relevante para la toma de decisiones y/o propuestas de
ejecucion de alternativas para ser implementadas en las instituciones educativas de nivel

superior.
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1.5 Metodologia utilizada

La metodologia utilizada en la investigacion se baso en el enfoque cuantitativo y
estuvo conformada por seis etapas: dominio de la aplicacion, seleccién de un conjunto
de datos, limpiezaly, transformacion de los datos, eleccion de algoritmos de mineria de
datos, mineria de datos.e‘interpretacion de los resultados. De lo anteriormente expuesto,
estas etapas son representadas por medio de la figura 1 (ver figura 1).
Figura 1.

Fases de la metodologia de la investigacion

Limpieza y
Dominio de la transformacion Mineria de
aplicacion de los datos datos
Seleccion de Eleccion.de Interpretacion
un conjunto de algoritmas de de los
datos mineria de datos resultados

Nota: Elaboracién propia.

La primera etapa se tratdé del aprendizaje de la"mineria de datos, es decir, se
estudiaron conceptos y técnicas claves del tema, asi e€omo del manejo y uso de
herramientas, para posteriormente reforzar los conocimientos con base en las
herramientas que se seleccionarian con fundamento en la ISO/IE€79126.

En la segunda etapa, seleccién de un conjunto de datos, se exploraren y analizaron
los datos sin utilizar las herramientas de data mining, los cuales fueron. tomados del
dataset proporcionado por Garcia y Silva (2021), con un total de 826 registros..l-a tercera

etapa correspondio a la transformacion de los datos, donde estos fueron limpiados y
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organizades con el propdsito de identificar las respuestas en blanco o de valor nulo, asi
como el descarte de items no necesarios para el minado de datos.

Para la cuarta etapa, se seleccionaron correctamente las herramientas de mineria
de datos, por lo ‘cual se requiri6 de una base metodolégica que se adapté a las
necesidades de esta‘investigacion. Por tal motivo, se utilizé la norma de calidad de
software ISO/IEC 9126. Sesanalizaron las caracteristicas que formaron parte de la calidad
y desempefio de las herramientas de mineria de datos buscadas con anterioridad, con
esto, se elabord una comparativarbasada en el modelo de calidad de software ISO/IEC
9126, donde se identificaron las /Merramientas Optimas a implementar en esta
investigacion. La quinta etapa fueyla mineria de datos, por medio del proceso KDD,
tomando a consideracién los aspeetos_y resultados que se tenian antes y después del
minado de datos del formulario digital:

Finalmente, la sexta etapa conclidyd con la“interpretacion de los resultados
obtenidos después del analisis de los datos a través de las herramientas de mineria de
datos. A continuacién, se exponen los aspectos relativos ala metodologia implementada,
el enfoque y las fuentes de investigacion, asi como los instrumentos y técnicas de
recoleccion de datos y el tipo de programacion.

1.6 Enfoque de lainvestigacion

El enfoque de investigacion que se implementd fue del tipo cuantitativo. La

investigacion bajo el enfoque cuantitativo, segun Sanchez (2019) se ocupa de los

fendmenos que pueden medirse mediante métodos estadisticos de analisis de datos, su
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objetivo principal es describir, explicar, predecir y controlar objetivamente las causas de
cada evento.
1.7 Fuentes de/dinvestigacion

Las fuentes de infarmacion que se utilizaron en esta investigacion se dividieron en:
primarias y secundarias<’Las fuentes primarias empleadas fueron: tesis de maestria y
doctorado, articulos en®evistas académicas, informes de conferencias y libros
académicos digitales de medios‘hacionales e internacionales. Por otra parte, las fuentes
secundarias a utilizar fueron: la lectura e interpretacion de articulos académicos, asi como
el analisis de informacién obtenida deZdocumentos digitales y sitios web, relacionados
con los temas de mineria de datosgbarreras e innovaciones tecnolégicas.
1.8 Técnicas de recoleccién de.datos

La técnica de recoleccion de datos se llevé a cabo a través del formulario digital

denominado “Barreras para la adopcion de innovaciones tecnoldgicas”, véase en el
anexo A; después de seleccionar las herramientas_con las que se trabajaria, se
analizaron los datos a través de estas; el cual era un cuestionario presentado a profesores
de la UJAT, pertenecientes a las 12 Divisiones Académicas, quienes impartieron clases
durante el periodo 2020-2021, conformado por tres variables: sociodemograficas, uso de
recursos tecnolégicos y recursos disponibles y sistema educativo.
1.9 Programacién por implementar

El tipo de programacion utilizado fueron las herramientas de mineria“de datos,
RapidMiner, SAS Enterprise Miner y Python. El dataset utilizado se encontraba en

Microsoft Excel.
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Capitulo 2. Marcos de la investigaciéon

2.1 Marcoreferencial
A través de la revision literaria, varias décadas atras se empez6 a pronunciar el tema del
impacto que las hérramientas digitales podrian tener en la educacién, debido a que los
sistemas educativos debfan ir mas alla de los cambios que facilitaban la formacion de
nuevas personas Yy la integracion de las innovaciones tecnoldgicas. Sobre la base de los
desafios que la tecnologia presenta a los profesores de educacion superior en la
actualidad, se han realizado investigaciones en torno a los temas de este estudio:
2.1.1 Anélisis del desempefio docente en la modalidad en linea COVID-19

Lugo (2021) en su articulo evaludé el desempefio de los profesores de la
Universidad de Guanajuato, con elpropésito de.tener una retroalimentacion de parte de
los alumnos, para asi identificar los-aspectos .a fortalecer en la modalidad virtual e
implementar estrategias de habilitacién dacente parasmejorar la calidad de ensefanza.

Las dimensiones de la evaluacién han sido definidas a partir de las competencias
descritas en el Modelo Educativo de la misma institucion. El'analisis obtuvo los resultados
de los instrumentos de evaluacién aplicados al final de los ciclos escolares comprendidos
del mes de agosto a diciembre de 2020 y de enero a junio del afio 2021, durante la
modalidad a distancia en linea con motivo de la emergencia sanitaria. Enda,aplicacion de
dicho instrumento durante los periodos antes mencionados, se tuvo una’participacion
estudiantil del 66.16% y 56.24% respectivamente.

Finalmente, el estudio concluyé que, en la dimension de la evaluacion docente, se

obtuvieron porcentajes superiores al 74%, otorgando dictimenes de Satisfactorie<en
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todas las.areas de la estructura curricular de la instituciéon. Sin embargo, del total de
estudiantes’inscritos (792) para el periodo agosto-diciembre 2020, se evaluaron a solo
524. Posteriormente, para el ciclo enero-junio 2021, con 793 estudiantes inscritos, solo
446 fueron evaluaron.

Los resultados‘.permitieron conocer el desempefio de los profesores desde la
perspectiva de los estudiantes,evidenciando la necesidad de desarrollar capacidades en
competencias pedagdgicas quefavorezcan los diferentes estilos de aprendizaje de los
estudiantes, como lo es la modalidad virtual.

2.1.2 Uso critico de tecnologias degprofesores universitarios

Alvarez (2021) tuvo por objetivo, el definir los requisitos de formacion para la
navegacion segura en Internet por parte del profesorado universitario, por lo cual, el autor
presenta una vision de patrones -de-comportamiento, niveles de aprendizaje y
competencias que se enfocan en el uso seguro e impertante de Internet en los docentes.

El estudio fue exploratorio y utilizé una herramienta’basada en la estructura digital
DigComp. La muestra incluyé a 338 profesores pertenecientes a 39 universidades de
nueve paises de América Latina. Los resultados muestran que las universidades forman
a los profesores en habilidades digitales, pero tienen poca formacion en seguridad,
también tienden a vivir experiencias con consecuencias negativas, pero aumentan
significativamente la competencia, por otra parte, el 93% de los encuestades indico haber
participado en los ultimos afios en actividades educativas y de formacion sobre.el uso de
las tecnologias en la educacion, Internet, aplicaciones generales o herramientas

multimedia.
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2.1.3 Desarrollo de la competencia digital en profesores universitarios

Quinonez et al. (2021) basaron su investigacion en un analisis del impacto de un
curso de formacién en el desarrollo de habilidades digitales impartido en una universidad
publica del sureste de México a partir del Modelo Integrado de Formacion Educativa
(MEFI). Se concluyé'.gue las competencias digitales de los docentes mejoraron
significativamente, de la‘misma manera manifestaron en entrevistas que el curso les
permiti6 complementar su formacion debido a que conocieron el uso correcto y profundo
de las innovaciones tecnolégicas en el &mbito educativo.

2.1.4 Competencias digitales docentes: Experiencia en nivel universitario

Sanchez et al. (2021) en su.investigacion expusieron el nivel de competencia para
el uso de las tecnologias en cuatrotniversidades de México. La muestra fue de tipo no
probabilistica con una poblacién de 375. proféseres de nivel superior. La herramienta
utilizada para la recopilacion de la informacion fue upa-escala tipo Likert de 20 reactivos.
Finalmente, se encontré6 que el 46.9% de los docentes entrevistados, con poca
frecuencia, rara vez o nunca han creado o editado “contenido utilizando nuevas
tecnologias.

De esta manera, se concluyé que es necesario impulsarcel desarrollo de la
formacion de los profesores respecto a la implementacion de plataformas digitales asi
como las herramientas que fueron necesarias para la modalidad virtual, de‘eéste modo se
pretende lograr una interaccion y dialogos correctos entre profesores - alumnos, esto se

debe a que se observo que la poca o nula participacion de los académicos en los entornos
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virtuales, demostro perjudicar en este &mbito, por medio de la desigualdad en el acceso
y uso a lasihnovaciones tecnoldgicas.
2.1.5 Educacién Superior virtual: Validacién de instrumento en la UEPSE

Ruiz-Rabasco et al. (2021) valoraron las realidades y experiencias del proceso de
ensefianza aprendizaje virtual de profesores y alumnos de la universidad, a través de una
evaluacion de propiedades‘psicométricas, durante la pandemia COVID-19; valorando la
consistencia y fiabilidad de los_items utilizados.

La muestra fue de un totalsde 67 docentes y 1819 estudiantes, pertenecientes a
todas las carreras y facultades. Se analiz6 la confiabilidad de los datos mediante Alpha
de Cronbach, obteniendo 0.86 (a). Per otro lado, las fichas de evaluacion fueron
asignadas a diferentes jueces quienes._evaluarian: completitud, claridad, pertinencia y
consistencia de cada item, con una puntuacion de confianza de 0.98. Al final, durante la
investigacion, se desarrolld y ajusté una nueva version-de la herramienta, que result6 ser
aun mas relevante que la versién anterior.

2.1.6 Estrategias tecnoldgicas en el proceso de ensefianzay aprendizaje

Sanchez et al. (2019) analizaron cémo la pedagogia ha transformado las
estrategias en la educacién. Este articulo con base en un enfoquée cualitativo ha sido
utilizado en investigaciones similares en educacion.

Se realizé una busqueda en un total de alrededor de 50 documentes.de acuerdo
con los criterios de busqueda: publicaciones desde 2000, excluyendo clasicaSwy, teorias;
preferiblemente articulos en inglés, incluidos articulos en espafiol y articulos publicados

con mayor frecuencia en revistas reconocidas. Los hallazgos revelaron que la tecnolegia
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ha logradetavances significativos en todos los aspectos de la vida diaria en los ultimos
afnos. Las conclusiones determinaron que la difusion de estrategias pedagdgicas en los
procesos educativos mediados por tecnologias e innovaciones ha potenciado
significativamente la labor pedagdgica.

2.1.7 TIC’s aplicadas.a’la educacion superior por docentes de la UMC

Venegas et al. (2020) lograron identificar los niveles de conocimiento, preparacion
y uso de las innovaciones tecnol@gicas por parte de los docentes en su practica personal
y pedagdgica dentro de la UMC.

La investigacion fue de tipo deseriptiva y asociativa, no experimental; desarrollada
por una aplicacion de encuesta certificada. La muestra fue de caracter no probabilistico
e incluyé a 69 profesores de la-UMC y 151 académicos de posgrado. Los datos
recopilados permitieron concluir que les-docentes’de la UMC utilizan las tecnologias de
la informacién en su practica docente con’una falta~considerable de conocimiento y
formacion.

2.1.8 Docentes en América Latina COVID-19 con tecnologias digitales

El estudio realizado por el Laboratorio Latinoamericano y Caribefio de
Investigacion e Innovacién Educativa, SUMMA y el Centro“de"\Estudios para la
Transformacion de la Educacion Social (2021) destaco que Chile fue elspais con mayor
numero de sistemas de educacion a distancia, en América Latina y“el Caribe, con
excelentes condiciones educativas y tecnoldgicas ante la pandemia COVID-19.

Este estudio se llevo a cabo desde enero de 2021 hasta junio de 2021, donde se

examinaron 15 experiencias de docentes, con un enfoque particular en el aprendizaje
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profesionalty sus conexiones con el uso de tecnologias digitales, los cuales pertenecian
a Chile, México, Colombia, Honduras y Uruguay. Estos paises fueron seleccionados para
reflejar la diversidad de entornos y respuestas a la educacion continua, utilizando una
tipologia basada en dos.indicadores que representan variables clave para la transicion a
la educacién a distancia: las condiciones tecnoldgicas iniciales que ya existian, y las
previas a la aparicion del'COVID-19.

Entre los principales resultados presentados, el entorno en el que trabajaban los
docentes antes de la pandemia ilustro la diversidad e integracion de la tecnologia en la
practica educativa y la vida docenteslhos aspectos clave incluyeron experiencias de
aprendizaje en el uso de la tecnologia, equipos y conectividad, modelos curriculares y el
papel de la tecnologia en el aprendizaje.

También en esta experiencia,-el-papel del docente y su proactividad resultaron
cruciales. Los resultados determinaron. que estos~se movilizaron para encontrar
soluciones a los problemas relacionados con_el cierre‘de’escuelas, utilizar las TIC para
apoyar la enseflanza y el aprendizaje, mantener la comunicacion con las familias y
facilitar la colaboracion con los demas docentes. Sin embargo, se expusieron diversas
barreras relacionadas con la conectividad, la industria de las TIC,/asi como el impacto
negativo de la educacion a distancia entre estudiantes y profesores.

2.1.9 Educacion de Ameérica Latina en el contexto de COVID-19
El informe elaborado por la Internacional de la Educacion para América Latina

[IEAL] (2021) analizo la situacion social, laboral y educativa en la que se encontraron los
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paises deda region tras la aparicion de la pandemia del COVID-19 y como se desarrollo
esta situaciénsa partir del 2020.

Con base‘en la informacién obtenida en este estudio, se observé que el contexto
de la pandemia résultd ser favorable para la promocion de la educacién, la cual se
conservo en cierta medida en la regién. También se detectdé que diversos organismos
internacionales (como la UNESCO y UNICEF) y organismos financieros internacionales,
como el Banco Interamericano“de Desarrollo y el Banco Mundial, se aliaron con las
empresas privadas de informaticary. cOmunicaciones.

Por otro lado, el informe destaco la disparidad entre las escuelas publicas y
privadas en la provision de capacitacion, para responder a esta emergencia, ya que las
escuelas privadas anteriormente tehian claro la inclusion de recursos y herramientas
digitales, lo que explicé la brecha de-financiamientos para tecnologias equivalentes en
cuanto a equipamiento y conocimientos.

2.1.10 Percepciones docentes frente al cambio de modalidad

Bricefio y Castellanos (2021) basaron su investigac€ién en una herramienta para
examinar las percepciones de los profesores universitarios en‘ocho categorias, a saber:
a) acceso y conectividad, b) conocimiento de la plataforma y la teefiologia, c) habitos y
espacio de trabajo, d) preparacion del aula, €) compromiso y mgtivacion de los
estudiantes, f) desarrollo de la clase, g) dificultades y actitudes de los doeentes frente al
cambio, asi como h) el proceso de comunicacion entre docentes y supervisores.

Esta investigacion respaldo la creencia comun de que es mas probable“gue los

maestros virtuales sean virtuales que los maestros presenciales porque lo eran antes<de
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la pandémia. Asimismo, los resultados demostraron que los problemas que se comparten
entre los doCentes presenciales y virtuales estan relacionados con situaciones que no se
presentan en {laveducacion virtual, por ejemplo, los estudiantes continlan teniendo
dificultades para acceder a Internet y su disposicion a usar la tecnologia continda. La
negatividad de los estudiantes es un factor importante por revisar, especialmente en los
resultados de los alumnoSque.participan en clases virtuales de forma comun, ya que se
asume que el trabajo virtual es-nermal para ellos, lo que puede estar relacionado con la
inclusién experimentada, en apoyo, a quienes imparten clases de manera presencial y
sufrieron este cambio repentino debidetal COVID-19.
2.1.11 Tecnologia parainnovar la practica docente

A pesar de que se ha logrado_un tremendo progreso en la integracién de la
tecnologia educativa en las Ultimas décadas, laintegracion de los maestros ha sido un
proceso lento. Antes de la pandemia, un gfan'nimero.de docentes ya habian manifestado
la necesidad de mas y mejor capacitacion en el uso de herramientas digitales.

Debido a la pandemia y la urgencia del tema, el Grlpo'de Trabajo de Tecnologia
e Innovacién Educativa (2021) publicé un informe con los resultados de su estudio, de
cémo la tecnologia logré facilitar las practicas educativas durante, y después de la
pandemia. La investigacion se centrO en tres areas en las que los maestros utilizaron y
seguiran utilizando la tecnologia educativa para la ensefianza: gestion de“centenidos y
entornos de aprendizaje, gestion y evaluacion de la instruccion, y desarrollo¢profesional

y comunidades de practica.
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Esta. investigacion concluyé en que se necesitaron marcos y estandares de
competencia digital para proteger el uso de datos y la propiedad intelectual en las
plataformas de ‘educacion digital, debido a la poca confianza que presentaron los
docentes ante elfuso. de estas, también se presentd la necesidad de mejorar las
plataformas digitales:sus repositorios de contenido o capacidades de evaluacion del
aprendizaje y las habilidades de los docentes para usarlas de manera efectiva.

2.1.12 La educacion en tiempas de COVID-19

El informe de la Comision Econdémica para Ameérica Latina y el Caribe [CEPAL] y
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
[UNESCOQ] (2021) alert6 a la comunidadtinternacional la ampliacion de las desigualdades
existentes provocadas por la pandemia COVID-19 en términos de acceso a la educacion,
equidad y calidad, donde se vieroen-afectados particularmente los grupos mas
vulnerables.

En este estudio se identific6 una necesidad urgente de calcular y establecer
prioridades de gasto para los sistemas educativos nacionales, asi como garantizar que
la educacion fuese protegida como uno de los derechos humanos basicos, y su potencial
transformador se utilizara no solo para construir sistemas sostenibles; sino también para
promover la recuperacion social. El estudio llama a prestar especial ateneién al riesgo de
abandono entre los mas vulnerables a la pandemia y las consiguientes erisis sanitaria,
social y economica.

En conclusion, los desafios de los sistemas educativos estuvieron relacionados

con la preparacion ante las crisis, es decir, la resiliencia y adaptabilidad de los sistemas
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educativos?y los beneficios sociales resultantes. Por lo tanto, se enfatizo la necesidad de
qgue las estrategias de recuperacion del proceso educativo requirieron coordinacion y
comunicacién ‘entre la planificacion e implementacién del sector educativo y otros
sectores, especialmente en las areas de salud, nutricién y proteccion social.

2.1.13 Educacion superior: desafios en tiempos de COVID-19

Con la llegada de lagppandemia mundial COVID-19, el sistema universitario espafnol
tratd de garantizar la calidad delaprendizaje introduciendo nuevos métodos adaptados a
los modelos de aprendizaje hibridewy)en linea. Con esta premisa en mente, el objetivo de
Lopez (2022) fue identificar los principales retos a los que se enfrentd la educacion a
distancia en la Facultad de Ciencias de fa Comunicacion de la Universidad de A Corufia
y como sus docentes se adaptaron<al.entorno’de esta nueva modalidad.

El enfoque de esta investigacion fue de tipo descriptivo. La herramienta metddica
utilizada para recolectar informacion se basé en un_egtestionario con preguntas abiertas
y cerradas dispuestas en cuatro bloques tematicos: recursos metddicos utilizados en el
modelo de aprendizaje virtual, ventajas y desventajas” de la ensefianza en linea,
sugerencias de mejoras encontradas durante la pandemia‘y aprendizaje en linea y
presencial.

En el contexto analizado, las herramientas tecnoldgicas jugaron un papel
importante como promotoras de nuevos enfoques en el proceso de aprendizaje virtual.
Los contenidos de apoyo audiovisual o las grabaciones de sesiones tedricas! de facil
acceso a través de la plataforma de la institucion fueron los recursos mas valiosSos para

los docentes y alumnos. Por otro lado, el 45% del profesorado admitio una falta~de
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competeneia mas o menos causada por las nuevas tecnologias, y el 47% del profesorado
afirm6 haber/ identificado la necesidad de competencias transversales, como la
autonomia.

2.1.14 Experiencias dacentes en tiempos de COVID-19 en América Latina

Para la Internacional de la Educacion en América Latina [IEAL] (2021), la dimensién
pedagdgica involucrada en todo proceso de aprendizaje siempre ha sido uno de los
principales aspectos de la practica docente dignos de reflexion y formacion continua de
los docentes. Por ello, entre abril@de)2021 y julio de 2021, la IEAL realizé un trabajo de
investigacion inicial en tres paises (Henduras, Costa Rica y Paraguay) para conocer el
impacto de la pedagogia educativasal afrontar la pandemia de COVID-19.

Los hallazgos clave de estes€studio destacaron que los centros de aprendizaje
consultados se enfrentaron a tres retgs.con lasensefanza virtual: la mayoria de los
estudiantes, tienen poco o ningun accesol a Internet,.€xistio falta de conocimiento de los
docentes sobre las TIC y/o el uso de las tecnologias _en general, especialmente los
recursos técnicos utilizados en el proceso de ensefianza, asi como la falta de
conocimiento de los estudiantes y sus padres sobre las innovaciones tecnoldgicas.

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Innovacion
Diversos autores manejan este concepto, a continuacion, se ejemplifican algunos:
e El Diccionario de la Real Academia Espafiola (2021) define a la innovacion como

la modificacion de un producto o la invencion de uno nunca visto, asi comoe su

+ iThenticate Pagina 53 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705



+ iThenticate Pagina 54 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705

Barrerasspara el uso de innovaciones tecnoldgicas en profesores de educacion superior desde la mineria de datos

intreducciéon en un mercado, también plantea la aparicibn de nuevos y
desconocidos en un contexto determinado.

e Segun Rincon et al. (2022) para las empresas, la innovaciébn es un proceso
importante ‘parascrear una ventaja competitiva en el mercado, mediante la
introduccién de\productos y servicios nuevos, manteniendo su eficacia.

e Para Soriano y Jiménez (2022) la innovacién es un conjunto de actividades
vinculadas a los proceses:en los que participan: los mercados, los negocios, el
trabajo en red y por supuesto, la competencia, aprovechando el uso de habilidades
organizativas, asi como la creatividad de sus elementos.

2.2.2 Tecnologia

e Laureano (2022) sefala que’la-tecnologia es el medio por el que se intenta crear
un orden mundial, en varias ocasiones respaldado por el conocimiento cientifico.

e La tecnologia para Nazar (2022)'.es_ el término que se refiere a un conjunto
extremadamente diverso de herramientas, instruméntos, maquinas y sistemas.

e La Real Academia Espafiola (2022) lo define come”un conjunto de teorias y
métodos que permiten poner en practica el conocimiento cientifico.

2.2.3 Innovacién tecnoldgica

e Quintero, Orjuela y Escobar (2022) lo entienden como un conjunto de teorias y
meétodos que permiten poner en practica el conocimiento cientifico‘para un sector
0 producto en patrticular, se refiere a un conjunto de herramientas y procedimientos

gue se consideran necesarios para lograr ciertos objetivos.
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e Para Hidalgo y Gisbert (2022) es el proceso de inventar y utilizar técnicas
comerciales de productos o servicios disefiados para generar nuevas ideas y
finalmentedmplementarlas.

e La innovacién teecnoldgica juega un papel importante en las empresas, ayudando
a los gerentes ‘adograr sus objetivos, segun Pérez et al. (2022) argumenta que
todos los factores yg@ctividades de innovacién pueden desarrollarse exitosamente
junto con una estrategia-de innovacion.

2.2.4 Mineria de datos

e Segun Ibafez, Echeverri y Castrillon (2022) la mineria de datos es un conjunto de
métodos estadisticos para_distinguir predictores de mayor o menor importancia a
partir de una variable experimental.

e La mineria de datos para Castrillén, Castillo_y Castafio (2022) es el proceso
responsable de la mineria no trivial. de_patrones, ttiles ocultos implicitamente en
los datos, asi como la forma mas rapida de descubrir grandes cantidades de
informacion.

e Segun Pérez et al. (2022) la mineria de datos es el proceso.de encontrar y extraer
informacion util, patrones y tendencias previamente desconocidos de grandes
cantidades de datos que se pueden almacenar en una base de datos.

e Otra de las definiciones existentes establece que la mineria de datos.€s explicada
por Gordan et al. (2022) como un proceso no trivial para descubrir patrones

concebibles ocultos en los datos.
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2.2.5 "Reglas de asociacion

Para’lBM (2022a) las reglas de asociacién restringen un resultado particular (como
la compra de un‘determinado producto) a un conjunto de condiciones. La ventaja de los
algoritmos de reglas ‘de asociacién sobre los algoritmos de arboles de decisibn mas
estandar es que puedep‘existir asociaciones entre cualquier atributo. Los algoritmos de
arboles de decision genéraran reglas con una salida, mientras que los algoritmos de
asociacion intentardn encontrar’muchas reglas, cada una de las cuales puede tener
resultados diferentes.

Las reglas de asociacién son un‘tipo de patron de mineria de datos que buscan
encontrar relaciones o patrones comunes en los datos. Estas reglas se utilizan para
descubrir relaciones entre diferentes’elementos en un conjunto de datos, como productos
gue a menudo se compran juntos en un/supermercado o eventos que suceden con cierta
frecuencia juntos (Diaz et al., 2023).

Segun los autores, las reglas de asociacidon ‘son un enfoque de aprendizaje
automatico no supervisado que busca encontrar patrones’en'los datos. Estos patrones
son entendidos como reglas de la forma "si A entonces B", donde A y B son elementos o
conjuntos de elementos del conjunto de datos.

Por ejemplo, una regla de asociacion podria ser "si un cliente compra una botella
de vino, entonces es probable que también compre queso". Otra regla pedria ser "si un
cliente compra una television, entonces es probable que también compre un¢Sistema de

sonido". Existen varios algoritmos utilizados para encontrar reglas de asociacionycomo
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el algoritme, Apriori, que busca reglas de asociacién sélidas en los datos, y el algoritmo
FP-growth,“qué es una técnica eficiente para encontrar patrones frecuentes en los datos.

En resumen, las reglas de asociacion son una técnica de mineria de datos que
busca encontrar patfrones comunes en los datos, y se utilizan para descubrir relaciones
entre diferentes elementos en un conjunto de datos. Son una herramienta valiosa para
entender mejor los datos”y).tomar decisiones informadas en aplicaciones como la
inteligencia de negocios, el marketing y la recomendacion de productos.

2.2.6 Arboles de decision

El &rbol de decision para Riascos y Molina (2015) es una herramienta para
seleccionar, estructurar y evaluar problemas en condiciones donde se desconocen varios
aspectos. Estos permiten evaluar planes deaccion, asi como consecuencias, calcular
probabilidades y ejecutar simulacionesytravés de.€ellos se presentan diversas alternativas
de decision existentes, como la probabilidad‘de ocurrencia (Custode & lacca, 2023).

Los arboles de decision segun Cariete et al. (2021).son una técnica de aprendizaje
automatico supervisado utilizada para la clasificacion y la prediccion de variables
categoricas o continuas. Los arboles de decision se representan graficamente como un
arbol con ramas y nodos que representan las decisiones y las‘cansecuencias de las
decisiones.

Un arbol de decision comienza con una pregunta raiz, que es una‘pregunta sobre
los datos. A partir de esta pregunta, se toman decisiones y se realizan preguntas
adicionales para llegar a una conclusion, que es la clase o el valor predicho. Los/nados

internos del arbol representan las preguntas o las decisiones que se toman sobre-los
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datos. Losodos hoja del arbol representan las respuestas o las clases finales (Nanfack
et al., 2022).

Los arbales de decision son faciles de entender y de interpretar, y son Utiles para
problemas de clasificacion y regresion. Los arboles de decision también son utilizados
para problemas de seleccion de caracteristicas, ya que pueden proporcionar una idea de
la importancia relativa delas caracteristicas en un problema dado.

En resumen, los arboles-de decision son una técnica de aprendizaje automatico
supervisado que se utilizan para la.clasificacion y prediccion de variables categoricas o
continuas. Se representan graficamente como un arbol con ramas y nodos que
representan las decisiones y las consecuencias de las decisiones, son faciles de entender
y interpretar, y son Utiles para problemas de clasificacion y regresion.

2.2.7 Proceso KDD

Singhal & Himanshu (2022) lo definen como_déscubrimiento de conocimiento en
bases de datos o extraccién de conocimientq, el cual'es‘el proceso donde se analizan
datos y se descubren algoritmos, dentro de los limites de‘razonabilidad del desempefio
computacional, generando un determinado conjunto de muestras o modelos de datos.
Consta de cinco fases, definidas por los autores de la siguiente manera:

* Integracion y recopilacion de datos: esta etapa identifica las fuentes de
informacion que pueden ser de utilidad y donde obtenerlas.

= Seleccionar, eliminar y transformar: incluye la deteccion™de datos
faltantes 0 en su caso perdidos, la creacion de nuevos atributos™y la

enumeracion de atributos.
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= Mineria de datos: El propésito de esta etapa es adquirir nuevos
gonocimientos. Para ello se construye un modelo basado en patrones y
relaciones entre datos que se pueden utilizar para predecir y comprender
mejor los datos.

= Evaluacion” e Interpretacion: Existen diferentes métricas para evaluar
modelos: precisas, comprensibles e interesantes.

= Propagacion: una.vez que se ha construido y validado un modelo, se
puede utilizar paras~una variedad de propositos y se debe medir su
crecimiento a lo largo del{proceso.

El proceso KDD es una herramienta valiosa para extraer informacion valiosa de
grandes conjuntos de datos. Es utilizado en una gran variedad de campos, como el
marketing, la inteligencia de negociosyla-seguridad‘de la informacion y la medicina, para
tomar decisiones informadas y mejorar los‘procesos-de negocio (Parlindungan et al.,
2022). En resumen, el proceso KDD es un proceso sistematico y iterativo para descubrir
patrones Utiles en grandes conjuntos de datos, que se compone de varios pasos que van
desde la seleccion de datos hasta la interpretacion y presentacion de los resultados. Es
una herramienta valiosa para la toma de decisiones informadas y laimejora de procesos
en una gran variedad de campos.

2.2.8 Aprendizaje supervisado

El aprendizaje supervisado es definido por Wu et al. (2022) como(un tipo de

aprendizaje automatico basado en el aprendizaje automatico, una forma de convertir

ciertos datos de entrada en salida basada en un conjunto de datos de muestra. En’el
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aprendizaje.supervisado, el agente toma un par de entradas, asi como salidas de ejemplo
y aprende una‘funcion que especifica la salida en funcion de entradas especificas.

El aprendizaje supervisado, segun Luo et al. (2022) es una técnica de aprendizaje
automatico donde ‘el modelo es entrenado con datos etiquetados, es decir, datos que ya
tienen una categoria o.etiqueta asignada. El objetivo es que el modelo aprenda a predecir
la etiqueta correcta para nuevos datos.

Existen dos tipos principales de aprendizaje supervisado, mencionados por Chiu
et al. (2022): clasificacion y regresian.

« Clasificacion: el objetivo es asigfiar una categoria o clase a un conjunto de datos.
Por ejemplo, clasificar un cerreo‘\electronico como spam o0 no spam, o clasificar
una imagen como un perro“o. un gato.. Algoritmos como arboles de decision,
Random Forest, Redes Neuronales son gjemplos de algoritmos utilizados en la
clasificacion.

o Regresion: el objetivo es predecir un valor numérico continuo. Por ejemplo,
predecir el precio de una casa en funcion de sus’caracteristicas, o predecir la
probabilidad de que un paciente tenga una enfermedad en funcion de sus
resultados de laboratorio. Algoritmos como la regresionylineal, las redes
neuronales son ejemplos de algoritmos utilizados en la regresion.

En resumen, el aprendizaje supervisado se basa en el uso de dates _etiquetados
para entrenar un modelo de tal forma que este pueda hacer predicciones o clasificaciones
correctas para nuevos datos. Es una técnica ampliamente utilizada y muy efectiva para

resolver problemas en una gran variedad de campos y aplicaciones.
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2.2.9 “Aprendizaje no supervisado

Segin Shen et al. (2022) este estilo de aprendizaje procesa el conocimiento a
partir de datos sin “etiquetas”, por lo que pretende descubrir patrones desconocidos a
partir de los propios dates que permitan clasificarlos, este tiene tres areas de aplicacion:

e Agrupamientoicuando el objetivo es dividir el conjunto de datos en grupos

I6gicamente relacionados, pero previamente desconocidos;

e Reduccién de dimensiones: cuando se pretende simplificar un conjunto de datos
multidimensionales en un espacio de menor dimension;

e Deteccion de anomalias: donde)el objetivo es encontrar observaciones que no
coincidan con el patron esperado:

El aprendizaje no supervisado-es una rama del aprendizaje automatico donde el
modelo es entrenado con datos no etiquetados. Es decir, los datos no tienen etiquetas o
categorias predefinidas, sino que el algofitmo debe.descubrir patrones y estructuras en
los datos de forma autbnoma (Montavon et al,, 2022).

En general, el aprendizaje no supervisado se utiliza;a menudo para explorar y
entender los datos, mientras que el aprendizaje supervisado'se _utiliza para predecir o
clasificar etiquetas conocidas.

2.2.10 ISO/IEC 9126 norma de calidad del software
La ISO bajo el modelo ISO/IEC 9126, ha establecido un estandar internacional para
la evaluacion de la calidad de productos de software el cual fue publicadoen 1992,

afirman Juarez y Torres (2022); este se dio a conocer con el nombre de “Information

+ iThenticate Pagina 61 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705



+ iThenticate Pagina 62 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705

Barrerasspara el uso de innovaciones tecnoldgicas en profesores de educacion superior desde la mineria de datos

technology‘— Software product evaluation: Quality characteristics and guidelines for their
use”, en el cual se establecen las caracteristicas de calidad para productos de software.

La ISO/IEC\9126 es aplicable a todo tipo de software y esta basada en un modelo
jerarquico compuesto’ de tres niveles, los cuales son: caracteristicas, subcaracteristicas
y métricas. En el “primer nivel se encuentran seis caracteristicas principales:
funcionalidad, fiabilidad, efi€iencia, facilidad de mantenimiento, portabilidad y facilidad de
uso. Estas caracteristicas (o”.factores) se componen por 27 subcaracteristicas
(subfactores) relacionadas con lacealidad externa, y 21 subcaracteristicas relacionadas
con la calidad interna segun Noormans€tal. (2022).

El estdndar se divide en_seis\categorias de caracteristicas: funcionalidad,
confiabilidad, usabilidad, eficiencia;_mantenibilidad y portabilidad. Cada categoria se
divide en atributos especificos que se-ufilizan para evaluar el producto de software.

La funcionalidad se refiere a las caracteristicas yfunciones del producto de software
gue cumplen con los requisitos del usuario. La confiabilidad se refiere a la capacidad del
producto de software para funcionar correctamente y* deé manera consistente en
condiciones normales de uso. La usabilidad se refiere a la facilidad de uso y comprension
del producto de software. La eficiencia se refiere a la rapidez y el gonsumo de recursos
del producto de software. La mantenibilidad se refiere a la facilidad<de modificar y
mantener el producto de software. Por ultimo, la portabilidad se refiere a lasCapacidad del

producto de software para ser ejecutado en diferentes entornos.
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2.3 Mareo, tecnoldgico

En virtud de la amplia cantidad de los datos a analizar, se requiere a la mineria de
datos, por lo quesse mencionan las herramientas mas reconocidas para tratamiento de
los datos, después se_presenta un comparativo, para facilitar la seleccion de las mas
adecuadas, con las guefinalmente se desarroll6 la investigacion.
2.3.1 Herramientas para/mineria de datos - software libre

2.4.1.1 Weka

Weka es un acronimo que, proviene de Waikato Environment for Knowledge
Analysis en la Universidad de Waikato, Incluye varias herramientas de visualizacion
gréfica y varios algoritmos para el_analisis de datos y el modelado predictivo. La interfaz
de usuario facilita el acceso a muchas funciones (Gurazada et al.,, 2022). Weka,
disponible gratuitamente para su uso-bajo GNUcContiene un conjunto de algoritmos de
mineria de datos que son mas potentes que‘los algoritmos de filtrado y clasificacion, asi
como algoritmos de formacién de asociaciones y agrupacion de datos (Bai et al., 2022).

Weka es un software de mineria de datos y “aprendizaje automéatico que
proporciona una plataforma facil de usar para la exploracién iy el andlisis de datos, asi
como para la construccién y evaluacion de modelos de aprendizajeyautoméatico. Weka
contiene una variedad de herramientas y algoritmos, incluyendo arboles, de decision,
regresion, clustering, redes neuronales y mas (Saleh et al., 2022). Ademas, también
proporciona varios filtros para preprocesar los datos y herramientas para la viSualizacion

de resultados.
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2.44.2 Orange

Orange‘es un software gratuito de aprendizaje automatico para mineria de datos
y analisis mediante predicciones; escrito en C++, implementa algoritmos de data mining,
operaciones de fprocesamiento y representacion grafica. Fue desarrollado en el
Laboratorio de Bioinformética de la Facultad de Ciencias de la Computacién y Ciencias
de la Informacion de la Universidad de Ljubljana, Eslovenia. Se trata de una aplicacion
multiplataforma que se distribuye bajo licencia GPL y proporciona componentes para:
entrada y salida de datos, preprogesamiento de datos, etc. (Hudaefi, 2023).

Orange ofrece una amplia variedad de algoritmos de mineria de datos, incluyendo
andlisis de componentes principales, k-means, arboles de decision, entre otros. También
cuenta con una variedad de herramientas para la visualizacion de datos y la creacion de
informes. Ademés, Orange se integra-eon otras herramientas de analisis de datos como
Python y R, permitiendo a los usuarios utilizar algoritmes y librerias especificas. Orange
es utilizado ampliamente en campos como, la ciencia.de datos, la investigacion, la
inteligencia artificial, la educacién, entre otros (Ramadhan‘& Wibowo, 2022).

2.4.1.4 RapidMiner

YALE (Yet Another Learning Environment), es un programa de computadora
utilizado para analizar datos. Esto permite el desarrollo de procesos de analisis de datos
conectando operadores en un entorno grafico. Se utiliza en investigacionzy aplicaciones
comerciales. RapidMiner ofrece mas de 500 operadores orientados a la mineriade datos.
También le permite utilizar los algoritmos incluidos en Weka, que es una especie de

cbdigo abierto bajo la licencia AGPL basada en Java. (Fernandes, 2022).
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RapidMiner es un software de mineria de datos y andlisis estadistico que permite
a los usuarios jmportar, limpiar, transformar y modelar datos. Al igual que KNIME, también
utiliza un enfoquewisual para la creacion de flujos de trabajo, lo que permite a los usuarios
arrastrar y soltar {(nodos para crear flujos de trabajo complejos. RapidMiner segun
Yuliarina & Hendry (2022) ofrece una amplia variedad de algoritmos de mineria de datos,
incluyendo regresion, analisis.de componentes principales y arboles de decision, asi
como también una variedad de-herramientas para la visualizacion de datos y la creacion
de informes. También se integra cen otras herramientas como R y Python, lo que permite
a los usuarios aprovechar las capacidades de estos lenguajes en sus flujos de trabajo de
mineria de datos. RapidMiner es ampliamente utilizado en una variedad de campos, como
ciencia de datos, investigacion, marketing, finanzas, entre otros.

2.4.1.5 Knime

Segun Klenzi et al. (2018), (Konstanhz Information Miner) es un entorno de mineria
de datos construido sobre Eclipse y programado en Java,desarrollado inicialmente en el
Departamento de Bioinformatica y Mineria de Datos de la Universidad de Konstanz en
Alemania. Es una herramienta grafica para crear modelos en una serie de nodos y flechas
gue se muestran y vinculan de forma grafica e interactiva.

KNIME es un software libre de mineria de datos y andlisis estadistico que permite
a los usuarios crear flujos de trabajo para analisis de datos, visualizaciony modelado. A
diferencia de otras herramientas de mineria de datos, KNIME utiliza un enfogue visual
para la creacion de flujos de trabajo, lo que permite a los usuarios arrastrar y soltarnados

para crear flujos de trabajo complejos, segun Maraza et al. (2022).

+ iThenticate Pagina 65 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705



+ iThenticate Pagina 66 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705

Barrerasspara el uso de innovaciones tecnoldgicas en profesores de educacion superior desde la mineria de datos

KNIME ofrece una amplia variedad de nodos para diferentes tareas de mineria de
datos, como Jimpieza de datos, andlisis estadistico, mineria de datos y modelado
predictivo.

2.3.2 Herramientas para mineria de datos - software propietario

2.4.2.1 Microsoft/Excel

Excel es un software \de aplicacién proporcionado por Microsoft Office que se
puede usar para realizar operaciones en numeros organizados en tablas, realizar
formulas, crear graficos, resolver g¢élculos de probabilidad, analisis de datos, estadisticas
descriptivas, generacién de gréficos ymas (Pérez et al., 2022).

Microsoft Excel es una hojasde calculo de Microsoft que permite a los usuarios
crear y editar hojas de calculo con.ealculos y graficos. Es una herramienta cominmente
utilizada para el andlisis de datos, la=creacion de tablas y gréficos, y la planificacién
financiera. Excel tiene una interfaz de haja ‘de célculo.en la que las celdas se pueden
utilizar para ingresar y editar datos, y las formulas y funciones se pueden utilizar para
realizar calculos (Brusco, 2021). También cuenta con un grah nimero de herramientas
de andlisis de datos, incluyendo tablas dinamicas, graficos y tablas pivotantes, asi como
también un gran niumero de funciones y férmulas para el calculo automatizado. Excel es
utilizado ampliamente en empresas, negocios, instituciones educativas yshegares debido
a su versatilidad y facilidad de uso.

2.4.2.3 SAS Enterprise Miner

Esta herramienta de mercado para el analisis de datos intelectuales crea modelos

de prondstico precisos y describe una gran cantidad de datos mediante el uso de muehas
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fuentes diferentes a través de procesos transparentes, o que permite la cooperacion.
Incluye una‘interfaz de usuario visual, incluidos los principios de disefio generales para
SAS y herramientas adicionales para trabajar facilmente (Xu, 2022).

SAS Enterprise Miner es un software de mineria de datos desarrollado por SAS
Institute. Es una herramienta completa para el andlisis estadistico y la mineria de datos
gue permite a los usuari@s \importar, limpiar, transformar y modelar datos. También
proporciona una variedad de téenicas de mineria de datos, incluyendo regresion, analisis
de componentes principales y arbeles de decision segun Nath & Anand (2021). Ademas,
SAS Enterprise Miner cuenta con unasinterfaz facil de usar para la creacion de flujos de
trabajo y la automatizacion de tareas, 10 que permite a los usuarios analizar grandes
conjuntos de datos de forma rapida«y_eficiente.

2.3.3 Servicios para mineria de dates-en la nube

2.4.3.1 IBM SPSS Statistics

La plataforma de software IBM SPSS Statistics, segun IBM (2022b) proporciona
analisis estadistico avanzado, cuenta con una biblioteca‘de/algoritmos de aprendizaje
automatico, analisis de texto, codigo abierto, integracién de datos de gran tamafio y se
implementa sin problemas en las aplicaciones. La facilidad de us®@;la flexibilidad y la
extensibilidad hacen que SPSS Statistics sea accesible para usuaries\de todos los
niveles. También es adecuado para proyectos de cualquier tamafio y complejidad.

IBM SPSS Statistics es un software de estadistica y mineria de datos desarrollado
por IBM. El nombre SPSS es un acronimo de "Statistical Package for theSocial

Sciences". El software se utiliza para realizar analisis estadisticos y mineria de datos<en
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una variedad de campos, incluyendo la investigacion social, la investigacion de mercado,
la investigaCion de operaciones y el andlisis de datos empresariales (Boubker et al.,
2022).

IBM SPSS Statistics es ampliamente utilizado en la industria y en la investigacion
académica para realizar/analisis estadisticos y mineria de datos y ayudar en la toma de
decisiones informadas. Eloftware es compatible con diferentes sistemas operativos y
esta disponible en varios idiomas.

2.4.3.2 Oracle Business Intelligence Server

Oracle Business Intelligence Server es una plataforma Unica que permite a los
clientes descubrir nuevas ideassy tomar decisiones comerciales mas répidas e
informadas, ya que ofrece una analitica visual'y un descubrimiento de autoservicio agiles
y la mejor solucién de analitica corperativa” diSponible. Servicio mdvil instantaneo,
cuadros de mando con un gran nivel de interaccion, informes operativos potentes, alertas
en el momento adecuado, busqueda de contenido 'y .metadatos, administracion de
estrategias, acceso nativo a fuentes de big data, computacCién sofisticada en memoria y
administracion simplificada de sistemas, son algunos de los aspectos que este servicio
de Oracle ofrece (Oracle, 2022a).

2.4.3.3 Google Cloud Datalab

Segun Google (2023) Cloud Datalab permite explorar, analizar y visualizar datos
de forma interactiva y facil utilizando lenguajes familiares como Python y"SQL. Las
plantillas de Jupyter preinstaladas, las notas introductorias y los tutoriales incluidesycon

Google Cloud Datalab ensefian a los usuarios como: acceder a datos, analizar, rastrear
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y visualizar-datos, usando cuadernos de Python, aprendizaje automatico de TensorFlow
y la APl de‘Google Analytics, llamada Google BigQuery.

2.4.3.4 Apache Hadoop

Apache Hadoop«es una plataforma de software de codigo abierto creado y
mantenido por una red.mundial de desarrolladores, que proporciona una gran capacidad
de almacenamiento para‘cdalquier tipo de datos, una enorme potencia informéatica y de
procesamiento de tareas concurfentes practicamente ilimitadas. La descarga, el uso y la
coautoria son gratuitos, aunque eada vez hay méas versiones comerciales de Hadoop
(comunmente denominadas "distribueienes"). Las distribuciones populares incluyen
Cloudera, Hortonworks, MapR, IBM Biglnsights y PivotalHD (SAS Institute Inc., 2022).

Apache Hadoop es un software_de cddigo abierto para procesamiento de datos
distribuidos en cluster. Fue disefiade-para manejar grandes cantidades de datos de
manera eficiente y escalable, y se utiliza comiunmente“en aplicaciones de big data.

Hadoop consiste en dos componentes principales: el sistema de archivos
distribuidos HDFS y el motor de procesamiento MapReduce. El HDFS permite a los
usuarios almacenar grandes cantidades de datos en un clustér de nodos, mientras que
MapReduce permite a los usuarios procesar esos datos de manerasdistribuida (Ganim et
al., 2022).

2.4.3.5 Microsoft Azure Machine Learning

Azure Machine Learning es un servicio en la nube el cual permite(acelerar y
administrar los proyectos de aprendizaje automatico. Los profesionales de aprendizaje

automatico, especialistas de datos e ingenieros pueden usarlo en sus flujos de trabajo
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diarios como parte de su capacitacion o creacion de nuevos modelos. En Azure Machine
Learning, sé permite el uso de scripts de entrenamiento en la nube. A menudo, los
clientes incorporan. modelos que han creado en cdédigo abierto, a fin de ponerlos en
marcha en la nubey, poder monitorearlos (Microsoft, 2023a).

Microsoft Azure_Machine Learning es una plataforma de aprendizaje automatico
en la nube ofrecida por MiCresoft como parte de su suite de productos de inteligencia
artificial de Azure. Es una herramienta de aprendizaje automético que permite a los
usuarios crear, implementar y publicar modelos de aprendizaje automatico en la nube de
manera facil y rapida, segun Klochko etal. (2022).

2.3.4 Lenguajes de programacion para mineria de datos

2.4.4.1 Java

Java es un lenguaje de programacion comercializado por primera vez en el afio de
1995 por Sun Microsystems. En la actualidad, existen“diversas aplicaciones y sitios web
gue no funcionaran si no existiera Java. Java es un lenguaje seguro, fiable y facil de
aprender. Java se encuentra en todas partes: desde las computadoras portétiles hasta
los centros de datos, consolas de juegos, supercomputadoras, teléfonos moviles hasta
Internet (Java, 2023).

Java para Aung et al. (2022) es un lenguaje muy versatil y se utiliza'en una amplia
gama de aplicaciones, incluyendo desarrollo de aplicaciones web,,desarrollo de
aplicaciones moviles, desarrollo de videojuegos, inteligencia artificial y big(data. Java

también es uno de los lenguajes de programacion mas populares y ampliamente
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utilizados.en todo el mundo, y cuenta con una gran comunidad de desarrolladores y una
amplia variedad de bibliotecas y herramientas.

En resumen, Java es un lenguaje de programacion potente, versatil y ampliamente
utilizado que permite‘ados desarrolladores crear aplicaciones de alta calidad para una
amplia variedad de plataformas y dispositivos.

2.4.4.2 Lenguaje R

R es un lenguaje de programacion derivado de otro llamado S, este cuenta con
mas de 10 mil paquetes, cubriende.una amplia gama de campos, desde la investigacion
financiera hasta el analisis de datos Bayesiano y mas. Es multiplataforma, permite a los
usuarios definir sus propias funciones, tiene excelentes capacidades gréficas y es gratuito
(Jiménez, 2019). R es un lenguaje”de_programacion y un entorno de desarrollo para
andlisis estadistico y graficos. Fue desarrollado por Ross lhaka y Robert Gentleman en
los afios 90 en la Universidad de Auckland, Nueva, Zelanda. Incluye espejos para
servidores, los cuales distribuyen todos los paquetes R utilizados para el procesamiento
de datos (Grolemund & Wickham, 2017).

R es ampliamente utilizado en diversas areas de ‘investigacién, incluyendo
biologia, economia, psicologia y estadistica. Ofrece una amplia variedad de herramientas
para analisis estadisticos, modelado y visualizacién de datos, lo que lo eonvierte en una
herramienta popular para cientificos de datos, investigadores y analistas d€ datos.

Ademas, los autores Giorgi, et al. (2022) expresan que R es un lénguaje de
programacion de codigo abierto, lo que significa que esta disponible de forma gratuita y

puede ser utilizado y modificado por cualquier persona. También cuenta con una amplia
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comunidad-de desarrolladores y usuarios que han creado una gran cantidad de paquetes
y herramientag adicionales para el analisis de datos.

2.4.4.3 Rython

Segun Python (2022) es un lenguaje de programacion informatico. Tiene
estructuras de datos de.alto nivel y cuenta con un sistema de programacion orientado a
objetos. El intérprete de Python y su biblioteca estandar estan disponibles gratuitamente
en formato fuente y binario encel’sitio web de Python.

Python se puede clasificar, como un lenguaje de alto nivel que puede ser
interpretado por diferentes sistemas “operativos y acepta diferentes métodos de
programacion; también incluye reglas\ de estilo en su estructura de cddigo para
estandarizar como se programa saobre. €l (Bahit,.2018).

2.4.4.4 Julia

Julia es un lenguaje de programacion de prepoésito general disefiado para ser
rapido y eficiente. Fue desarrollado por un grupo de.investigadores en el Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) con el objetivo” de crear un lenguaje de
programacion que combinara la velocidad de los lenguajes compilados con la
interactividad y facilidad de uso de los lenguajes interpretados. dulia es un lenguaje
simple, rapido y de codigo abierto, segun Bezanson et al. (2017).

La eficiencia de Julia es casi comparable a la de lenguajes degpregramacion
estaticos como C/C++ y Fortran (Perkel, 2019). Julia se esta convirtiendo rédpidamente
en un lenguaje altamente competitivo en ciencia de datos y computacion cientifica'general

debido a que es tan facil de usar como R o Python.
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2.4 Mareo legal
2.4.1 Licencjas de software libre

2.5.1.1 Licencia AGPL

La Affero GPL (AGPL) es una licencia libre copyleft que pertenece a la Free
Software Foundation."Es“una licencia que naci6 a partir de la GPL, la cual contiene una
clausula que obliga a distfibuir el codigo fuente modificado en aplicaciones que se
ejecutan a través de las redes..ka AGPL solo se aplica si el software esta disefiado para
ofrecer servicios de red, como lo sen los servidores web, servidores de correo o de juegos
multiplataforma (Zhao, 2022). En estessegmento, se encuentra RapidMiner, cuenta con
su version gratuita, version de prueba gratis y suscripcion (para el método de suscripcion
se requiere una cotizacion en casao.de.ser una empresa que requiera el software).

2.5.1.2 Licencia GNU GPL

La GNU GPL (por su traduccion al(espafiol Lieéncia Publica General de GNU) es
una licencia de software libre con copyleft que de igual.manera pertenece por la Free
Software Foundation. Los usuarios que utilicen programas€on licencia GPL son libres de
acceder al cédigo fuente, modificarlo y redistribuir los cambios; siempre que compartan
el programa completo (con o sin modificaciones) bajo esta mismaicencia (GNU 2021).
Los softwares para mineria de datos que cuentan con este tipo de licenCia son: Weka,
Orange, Knime y Julia.
2.4.2 Licencias de software propietario

El software propietario (o protegido por derechos de autor) es una plataforma

actualizable y administrada comercialmente con uso, modificaciéon o redistribueion
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limitados,.su coédigo fuente no esta disponible o pertenece a una compafiia, como es el
caso de Windows (Diaz, 2018). En esta clasificacién, se encuentran las siguientes
herramientas para mineria de datos: Microsoft Excel, Microsoft Azure Machine Learning,
SAS Enterprise Miner, IBM SPSS, Oracle Business Intelligence Server, Google Cloud
Datalab y Apache Hadooep.

Microsoft Excel se' encuentra bajo licencia por medio de suscripciones anuales,
teniendo un costo actual de $3;199 pesos mexicanos, también cuenta con una version
de prueba gratuita durante 30 dias(Microsoft, 2023b). Microsoft Azure Machine Learning,
tiene un costo de $10 délares americanos, por area de trabajo al mes, asi como el costo
extra por hora de experimentacién.en el 'entorno ($1); esta suscripcion incluye espacio de
almacenamiento ilimitado y API’s web.de produccion (Microsoft Azure, 2023).

SAS Enterprise Miner no cuenta-con versiones de prueba disponibles para el
publico en general, la Gnica forma de conacer el coste'exacto de su software es enviando
una solicitud de cotizacion en su pégina oficial, donde'se detalla que empresa o sector
utilizara el software y con qué propésito (SAS Enterprise Miner, 2022), sin embargo
cuenta con la paqueteria de SAS Studio for Academycs, la cual brinda una licencia de 6
meses gratuitos en todas las plataformas SAS, registrandose con‘uncorreo universitario.

IBM SPSS Statics sin embargo, tiene una version gratuita al”afo, con una
durabilidad de 30 dias, incluyendo todos los complementos (estagdisticas base,
preparacion de datos, Bootstrap, estadisticas avanzadas, regresion, entre otras); la cual

se caracteriza por no contar con soporte técnico ni la version basica del SPSS.
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Para.el plan de suscripcion, a partir de $99,00 dolares americanos por usuario
autorizado “al/mes, se incluye el soporte técnico y tres complementos opcionales
disponibles (IBMy/2022c).

Por otra parte, Oracle Business Intelligence Server admite un conjunto de opciones
de distribucion, analisis’y acceso a la informacion, todo dentro de un entorno web
totalmente integrado. Oraclé Business Intelligence no se encuentra disponible en version
gratuita y tampoco ofrece pruebas de su software. La version de pago de Oracle Business
Intelligence esta disponible a partirde un costo de $150,00 ddlares americanos por mes
(Oracle, 2022b).

Google Cloud Datalab genera costos a partir de los recursos que el usuario utilice,
asi como el espacio de almacenamiento este vaya generando en la nube, teniendo un
costo base de una instancia por $498.70 pesos mexicanos por mes (Google Cloud, 2023).
Finalmente, Apache Hadoop se basa efi computadoras autoagrupadas y brinda una
solucién rentable para que sus usuarios puedan ‘almacenar y procesar grandes
cantidades de datos sin necesidad de colocarles formatos‘especificos.

El costo de cluster basico para procesamiento es de $1°d6lar americano por hora,
dependiendo de las necesidades del usuario (SAS Institute Inc, 2022b), Para el desarrollo
de este estudio se utilizara el sistema operativo MacOs Monterey Version 12.6, con el
numero de licencia CO2XL5TXJPXN y el sistema operativo Windows 11 Versién Pro, con
el numero de licencia VK7JG-NPHTM-C97JM-O9MPGT-3V66T,; asi mismo se utilizara la
licencia de 6 meses con SAS Studio for Academycs registrada con el correo

212h19002@alumno.ujat.mx
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2.4.3 LeysFederal de Derechos de Autor

El marco legal de esta investigacion se relacionara con la “Ley Federal de
Derechos de Autor”, publicado por el Diario Oficial de la Federacién [DOF] (2005); la cual
es la ley encargada de _proteger los programas de computo, véase el anexo A, en donde
se proporciona mas informacion sobre las disposiciones generales de esta ley.
2.4.4 Ley Federal de Proteccidon de Datos Personales

En el desarrollo de la investigacion, se utilizé un conjunto de datos que contiene
las encuestas aplicadas a profesares de educacion superior. Es importante destacar que
se debe hacer un uso responsable de,la informacion recopilada, ya que existe una
legislacion en México que regula lagproteccion de los datos personales. En este sentido,
se debe tener en cuenta la Ley Federal de Proteccion de Datos Personales emitida en
2010, publicada de igual manera por-el-Diario Oficial de la Federacion [DOF] (2010); la
cual continua vigente y no ha sufrido modificaciones..Par lo tanto, es fundamental que se
respeten los derechos de privacidad de los encuestados y se cumpla con las
disposiciones legales en la recoleccion, tratamiento y uso de'datos personales en todo
momento; para mas detalles de esta ley véase el anexo B, en donde se encuentran las

disposiciones generales de esta.
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Capitulo 3. Aplicacion de la metodologia y desarrollo
3.1 Analisis/de lainformacion del dataset
El dataset implementado en esta investigacion, fue proporcionado por Garcia y Silva
(2021) en el que se disefaron y validaron originalmente 20 items. En la figura 2, se
observa la parte inicial.del dataset, el cual estaba conformado por 826 registros, los
cuales eran las respuestassde los profesores en el instrumento disefiado. De igual forma,
contenia las variables de género, edad, estado civil, Divisibn Académica, antigiiedad,
namero de horas frente a grupo a+la Semana, categorias de contratacion en UJAT, tipo
de contratacion en UJAT, grado académico, area de formacioén de su ultimo grado
académico y los 20 items que confermaron el instrumento aplicado (ver figura 2).
Figura 2.

Dataset utilizado en la investigacion
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Nota: Garcia y Silva (2021).
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3.1.1 Cuantificacion de la poblacion de estudio

La caantificacion de la poblacién de estudio en la mineria de datos se refiere al
proceso de determinar el tamafio y caracteristicas de la poblacion en la que se basara el
analisis de datos. lLaicuantificacién de la poblacion de estudio también es importante para
determinar la muestra_nécesaria para el andlisis de datos. Una muestra demasiado
pequefia puede no ser ‘répresentativa de la poblacion, mientras que una muestra
demasiado grande puede serceStosa o innecesaria.

La poblacion de estudio (de) esta investigaciéon fueron profesores de las 12
Divisiones Académicas de la UJAT, dos cuales impartieron clases durante el periodo
2020-2021, utilizando la plataforma institucional MS Teams, debido a la pandemia
COVID-19. Se eligié esta poblacion_de estudio para determinar las barreras que
desarrollaron los docentes ante el uso-de-las distintas plataformas implementadas por la
entidad educativa, a partir de estas, se determinara de‘qué maneray en qué areas, afectd
el uso de las innovaciones tecnoldgicas,. del misme modo, diversos profesores
manifestaron su satisfaccion ante la situacion actual, donde se’abandonaron los espacios
virtuales y se regreso paulatinamente a la interaccién directa con los alumnos.

Asi mismo, expusieron su descontento ante el uso de las innovaciones tecnoldgicas,
el cual fue otro motivo por el cual se realizd esta investigacion; de_eSta manera se
propondran estrategias que propicien el uso correcto de estas, anté _.una nueva

eventualidad o pandemia.
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3.1.2 Depuracion de la poblacién

El formulario digital “Barreras para la adopcion de innovaciones tecnolégicas”,
const6 de un total de 826 registros, los cuales correspondieron a la muestra de 826
docentes de las 12 Divisiones Académicas de la UJAT, siendo 386 o bien el 47% mujeres
y 440 o 53%, hombres, con edades entre 24 y 80 afios; la tabla 1 indica la distribucién en
porcentajes de profesores por cada Division Académica (ver tabla 1).
Tabla 1.

Frecuencia de Divisiones Académicas

No. Division Académica Porcentaje Frecuencia
Division Académica de Ciencias Agropecuarias 0
1 (DACA) 3% 28
Division Académica de Ciencias Basicas (DACB) 7% 60
Division Académica de Cieneias Biologicas 0
3 (DACBIOL) 1% 90

Division Académica de Ciencias-Eeonomigo 0
Administrativas (DACEA) 13% 111
5 Division Académica de Ciencias de la‘Salud (DACS) 13% 110
Division Académica de Ciencias Sociales y

. 5% 43

Humanidades (DACSYH)
Division Académica de Ciencias y Tecnologias de+a 49% 33
Informacion (DACYTI) °

8 Division Académica de Educacion y Artes (DAEA) 9% 72
Division Académica de Ingenieria y Arquitectura 6% 46
(DAIA)
Division Académica Multidisciplinaria de Comalcalco S

10 (DAMC) 12% 99
Division Académica Multidisciplinaria de Jalpa de 0

11 \éndez (DAMIM) % o6
Division Acadéemica Multidisciplinaria de los Rios 0

12 (DAMR) 9% 78
Total 100% 826

Nota: Elaboracién propia en base a Garcia y Silva (2021).
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3.1.3 Descripcion del instrumento

El instrumento utilizado para obtener la informacion fue un cuestionario elaborado
por Garcia y Silva (2021) donde se implementé la escala Likert, el cual se conformé de
20 items, los cualésimidieron la opinién de los docentes ante el uso de las innovaciones
tecnolégicas, estos “as"su vez, se dividen en tres grupos de dimensiones:
sociodemograficas, uso ‘dé recursos tecnolégicos y recursos disponibles y sistema
educativo. Unos de los elementos clave de toda investigacion son las variables, para
Oyola-Garcia (2021, p. 91), la variable: “Es la descripcion precisa de las normas y
procedimientos que seguira el investigador para objetivar las variables en su estudio,
como resultado de la informacion_ebtenida del conocimiento cientifico previo, asi como
de su experiencia personal”.

Las dimensiones en la presente investigaeion fueron tres, la primera fue del tipo
sociodemografico, donde se encontraron las caractefisticas del profesor y datos tales
como su tipo de contratacion y edad, la segunda dimension fue el uso de recursos
tecnoldgicos, en donde se hizo referencia a las tecnologias implementadas por los
profesores de la UJAT en sus labores docentes y la tercera dimensién de recursos
disponibles con el sistema educativo, que determiné cuales fuerenylas problematicas
enfrentadas por los profesores ante la disponibilidad de recursos de parte.de la institucion.

Por ello, cada pregunta se respondio utilizando la escala tipo Likerty"donde las
respuestas partian de (1) Totalmente en desacuerdo, (2) En desacuerdo;(3) Ni de

acuerdo ni en desacuerdo, (4) De acuerdo y (5) Totalmente de acuerdo.
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Tabla 2.

Variables de la investigacion

Dimensiones

Definicién operativa

items que integran la dimension

Conjunto de datos que e Género
des_c:r;kgjenI la fnaturaleza e Edad
social de los profesores, en - Estado civi
esta’ gnvestgacio s€ e  Division académica
consideraron datos de los - ~
. . A e Antigliedad en la UJAT (afios)
Sociodemogréficas  profesores.como el género, .
edad Mdo civil e  Numero de horas frente a grupo a la semana
Divisiones * #Académicas. . C_ategonas de cor_1,trata0|on en UJAT
grado de estudios, asf e Tipode contrat§0|on en UJAT
como tipos de contratacion *  Grado académico . o
con la UJAT. e Area de formacion de su ultimo grado académico
1. ¢Aproximadamente hace cuantos afios comenzé a usar
computadora para apoyar sus actividades docentes?
2. ¢Aproximadamente hace cuantos afios comenzé a usar
Implicacion de tecnologias recursos de Internet para apoyar sus actividades docentes?
en las actividades de los 3. ¢Aproximadamente hace cuéantos afios usé por primera vez
profesores, desde los afios un Ambiente Virtual de Aprendizaje?
en que comenzaron a 45 ¢ Aproximadamente desde hace cuantos afios usa las redes
Uso de recursos utilizar computadoras, sociales para trabajar con sus estudiantes?
tecnolégicos apoyar sus labores 5. ¢Hace cuantos afios que usa WhatsApp para trabajar con sus
docentes con recursos estudiantes?
tecnolégicos, asi como 6. ¢Hace cuantos afios que usa Facebook para trabajar con sus
redes sociales dentro de estudiantes?
sus actividades escolares. 7. ¢Haeeé cuantos afios que usa Twitter para trabajar con sus
estudiantes?
8¢ ¢Hace cuantos afios que usa el correo electrénico para
trabajar'con sus estudiantes?
9.. Existen carencias en infraestructura tecnoldgica para el
soporte de las‘actividades docentes en la UJAT
10. “Elequipo tecnglogico de apoyo a las actividades docentes es
escaso
11. La conectividad d€ la red representa un problema recurrente
Hace referencia a las 12. La accesibilidad a<a red en los espacios universitarios es
probleméticas enfrentadas inestable
con la disponibilidad de 13. Cuando tengo un problema con algin equipo es dificil
recursos tecnoldgicos en la conseguir apoyo técnico
Recursos UJAT, tales como la 14. Que te ayuden a resolver problemas de software en la UJAT
. - conectividad, accesibilidad resulta complicado
disponibles y . > P . picado
. ; a la red, universitaria, asi 15. Existe una politica institucionalspoco clara que promueva la
sistema educativo L ;
como la estructura adopcion de tecnologia en el aula
administrativa de la 16. La estructura administrativa es inadecuada para establecer
institucion para establecer un sistema de utilizacién de tecnologiaseficiente
el uso eficiente de 17. La institucion carece de un sistema que, diagnostique las
tecnologias. competencias tecnoldgicas de su personal
18. La instituciébn carece de un sistema _gue evalde las
competencias tecnolégicas de su personal
19. He invertido poco tiempo en prepararmespara usar la
tecnologia en mi préactica docente
20. Siempre serd mejor la ensefianza tradicional qué la virtual

Nota: Elaboracion propia en base a Garcia y Silva (2021).
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3.1.4 Aplicacion del instrumento

El instrumento se aplicé de forma virtual, a través de un formulario electronico
elaborado en (Geogle Forms, el cual fue enviado a los profesores que impartian
asignaturas utilizando la plataforma institucional Microsoft Teams dentro de la UJAT, del
que se obtuvo una base de datos en Excel, que fue utilizada como dataset para la
aplicacion de los algoritmos’yjtécnicas de mineria de datos en esta investigacion.
3.1.5 Visualizaciény exploraciéon de los datos

El analisis y visualizacion de\los datos del dataset, se realiz6 a través de una hoja
de célculo en Excel, donde el primer enfoque se basoé en la recoleccion y exploracion de
los datos en busca de aquellos que.se encontrardn sin respuesta, es decir, nulos o vacios;
esto se llevo a cabo mediante un filtro, colocado,a los datos, donde en primera instancia
se selecciond al dataset por completo;-cemo se puede observar en la figura 3.
Figura 3.

Seleccidn de los datos para su filtrado
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Muger o Unoniee. Oeneas n Profesar e Tiemps Complezs
Muger = o Clencins Lsondmicn, - 2 » Profesce ce Medo Tiempo.
Hombre “ Casane Muitidiscpirara de os s » © Frofesorde Tiempo Complesa
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Nota: Elabo}acién prbpia.
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Unatvez seleccionados todos los datos, se procedio a dar clic en la opcion “Buscar
y reemplazar’s/para después seleccionar “Ir a especial’, esto se localiza en la ficha Inicio.

Figura 4.
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Nota: Elaboracion ;Jropia:
A continuacion, se visualizé_el cuadro de dialogo “Ir a especial’, donde se

selecciond la opcidn “En blanco” come’se apréeciaen la figura 5.

Figura 5.

Seleccidn y localizacion de celdas en blanco

Ir a Especial

Seleccionar ‘k
/
¢

Notas Celdas precedentes
Constantes Dependientes
Férmulas Uttima celda

© enblanco Solo celdas visibles
Regién actual Objetos
Matriz actual Formatos condicionales
Diferencias entre filas Validacién de datos

Diferencias entre columnas
Opciones

No hay opciones para esta seleccion.

Nota: Elaboracion propia.
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Finalmente, la hoja de calculo no mostré datos nulos, véase la figura 6, donde se
observa el dataset con todos los campos llenos.
Figura 6.

Identificacion de datos nulos en el dataset

txuamacNpgrerenen

Nota: Elaboracién‘[f)ﬁfé)pfida.
3.2 Seleccidén de las herramientas parala-aplicacion de la mineria de datos

Las herramientas de minerial de datos se utilizan para gestionar los datos e
identificar las posibles tendencias y los#patrones mas significativos. Los programas
desarrollados para ello son cada vez mas complejos ysel abanico de herramientas cada
vez mayor, en esta investigaciéon la metodologia parayanalizar y seleccionar las
herramientas adecuadas fue el modelo de calidad de software. ISO/IEC 9126.

Cabe destacar que se utiliz6 este modelo debido a que” enr comparacion a la
metodologia FURPS, éste si contempla la portabilidad como un factor .importante, asi
mismo, segun Gonzalez (2013) el modelo ISO/IEC 9126 esta basado en los modelos de

McCall y Boehm.
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3.2.1 ISOMEC 9126

La IS@, bajo el modelo ISO/IEC 9126, ha establecido un estandar internacional para
la evaluacion devla calidad de productos de software el cual fue publicado en 1992,
afirman Sabpril &{Alfin«(2022); este se dio a conocer con el nombre de “Information
technology — Software.product evaluation: Quality characteristics and guidelines for their
use”, en el cual se establegén las caracteristicas de calidad para productos de software.

El objetivo principal de lanorma ISO/IEC 9126, mencionan Godoy y Avelino (2023),
es establecer criterios y métricas, para medir diferentes aspectos de la calidad del
software, incluyendo sus caracteristicas internas, externas y en uso. Estas caracteristicas
abarcan desde la funcionalidad sy confiabilidad del software hasta su usabilidad,
mantenibilidad y eficiencia.

La norma ISO/IEC 9126 se basa-en-la idea de'que la calidad del software no puede
ser evaluada Unicamente a través de pruebas funcionales, sino que también debe tenerse
en cuenta su comportamiento en diferentes contextos de uso y su capacidad para cumplir
con las expectativas y necesidades de los usuarios.

La ISO/IEC 9126 es aplicable a todo tipo de software y e€sta basada en un modelo
jerarquico compuesto de tres niveles, los cuales son: caracteristicas;\subcaracteristicas
y métricas. En el primer nivel se encuentran seis caracteristieas principales:
funcionalidad, fiabilidad, eficiencia, facilidad de mantenimiento, portabilidagy.facilidad de
uso. Estos factores se componen por 27 subcaracteristicas relacionadas cofnla calidad

externa, y 21 subcaracteristicas relacionadas con la calidad interna (ver tabla 3):
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Tabla 3.

Factores y.criterios del modelo ISO/IEC 9126

Factores

Criterios

Funcionalidad

Adaptabilidad
Exactitud
Interoperabilidad
Seguridad

Fiabilidad

Madurez
Tolerancia a fallos
Recuperabilidad

Eficiencia

Comportamiento del tiempo
Uso de los recursos

Facilidad de mantenimiento

Analisis
Cambio
Estabilidad
Prueba

Portabilidad

Adaptabilidad
Instalacion
Coexistencia
Reemplazo

Facilidad de uso

Comprensibilidad
Aprendizaje
Operatividad
Atractivo

Nota: Elaboracién propia.

En base a lo anterior, en el factor de funcionalidad..se permite calificar si un

software maneja adecuadamente las funciones que deberan satisfacer a las necesidades

por las cuales fue disefiado. En la fiabilidad se encuentra un conjunto de atributos los

cuales se refieren a la capacidad del software de mantener su nivel de ejecucion bajo

condiciones normales en un periodo de tiempo especifico. La eficienciafpor su parte

permite evaluar la relacion entre el nivel de funcionamiento del software y la cantidad de

recursos usados por este (Isnaini et al., 2021).
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El .euarto grupo denominado facilidad de mantenimiento conforme a lo que
describen Sulistiani & Nusaeni (2022) se refiere a los atributos que permiten medir el
esfuerzo necesario_para realizar modificaciones al software, ya sea por la correccion de
errores o por el incremento de funcionalidad.

La portabilidad._bace referencia a la habilidad que tiene el software de ser
transferido de un sistema @perativo a otro y finalmente, la facilidad de uso consiste en
evaluar el esfuerzo que debera.invertir el usuario para utilizar el software.

En la actualidad existe una~gran cantidad de herramientas de mineria de datos,
utilizadas para gestionar la informacion’e identificar asi, los patrones més importantes o
significativos y nuevas tendencias; debido a esto, mediante la ISO/IEC 9126 se
clasificaron las herramientas encontradas para data mining, en base a los factores y
criterios que contiene cada una. fueren ordénadas por pertenecer a los grupos de:
software libre, software propietario, servicios para minetia de datos en la nube y lenguajes
de programacion para mineria de datos; por otra parte, al seguir los lineamientos de la
norma ISO/IEC 9126, las organizaciones y desarrolladoreS de software pueden mejorar
la calidad de sus productos, identificar &reas de mejora y establecer criterios claros para

la evaluacion y seleccion de software (ver tabla 4).
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Tabla 4.

Herramientas de mineria de datos clasificadas en base a la ISO/IEC 9126

Clasificacion Herramientas de mineria de datos
Weka
Orange
RapidMiner
Knime

Software libre

Microsoft Excel
SAS Enterprise Miner

IBM SPSS Statistics

Oracle Business Intelligence Server
Servicios para mineria de datos en la nube Google Cloud Datalab

Apache Hadoop

Microsoft Azure Machine Learning

Software propietario

Java
Lenguajes de programacion para mineria.de, Lenguaje R
datos Python
Julia

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 5 se presenta elandlisis de“las herramientas de mineria de datos,
considerando los factores y criterios establecides” en la norma ISO/IEC 9126. Las
aplicaciones fueron clasificadas en funcion.de su funCionalidad, fiabilidad, eficiencia,
facilidad de mantenimiento, portabilidad y facilidad de uso#Se evaluaron un total de 16
herramientas, que incluyen: Weka, Orange, RapidMiner,Knime, Microsoft Excel,
Microsoft Azure Machine Learning, SAS Enterprise Miner, IBM SPSS Statistics, Oracle
Business Intelligence, Google Cloud Datalab, Apache Hadoop, Java, lenguaje R, Python
y Julia (ver tabla 5), es necesario destacar que el puntaje asignado a las herramientas es
conforme al criterio, experiencias y opiniones que tuvieron los investigadores.durante el

desarrollo de este tema, para cada aplicacion de mineria de datos.

+ iThenticate Pagina 88 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705



+ iThenticate Pagina 89 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705

Barreras pata el uso de innovaciones tecnoldgicas en profesores de educacion superior desde la mineria de datos

Tabla 5.

Seleccion de herramientas para mineria de datos mediante ISO/IEC 9126

Seleccién de herramientas para mineria de datos mediante la ISO/IEC 9126

Facilidad de

Funcignalidad Fiabilidad Eficiencia .
mantenimiento

Portabilidad Facilidad de uso

Factores y
o criterios en base
alalSO/IEC
9126

Adaptabilidad
Exactitud
Interoperabilidad
Seguridad
Madurez
Tolerancia a fallos
Recuperabilidad
Comportamiento del
tiempo
Uso de los recursos
Analisis
Cambio
Estabilidad
Prueba
Adaptabilidad
Instalacién
Coexistencia
Reemplazo
Comprensibilidad
Aprendizaje
Operatividad
Atractivo

I

erramientas mineria de datos
Weka " 4

Orange N

RapidMiner v
—

Knime P«

Microsoft Excel

o
Q
=
<))

) "4

Microsoft Azure \
M. L.

SAS Enterprise L

Miner v,

IBM SPSS St.
Oracle B.I.

Google Cloud A
Datalab pa

Apache Hadoop

\\

Java

] 6.1

Lenguaje R

Python 4q

Julia ('
(1) Nota: Elaboracién propia.

En la tabla anterior, se marco la casilla en color gris, de aquellas herramientas que
cumplian con los criterios establecidos en la norma ISO/IEC 9126, lo.cual proporciona
una referencia clara sobre el grado de cumplimiento de cada herramienta ens€lacion con
los diferentes factores de calidad. Después de realizar el andlisis de las herramientas

mediante la ISO/IEC 9126 por medio del cumplimiento de los criterios de esta, seffealizd
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la comparativa del total de criterios con los que cuenta cada una, para asi determinar
cuales obtuvieron el mejor resultado (ver tabla 6).
Tabla 6.

Criterios totales de. las herramientas analizadas

Factores en base ala ISO/IEC 9126

Herramientas Funcionalidadg| Fiabilidad | Eficiencia FaC|I|d.ad. de Portabilidad Facilidad Total
mantenimiento de uso
Weka 3 2 2 3 3 2 15
Orange 3 2 1 3 4 4 17
v "‘ -
RapidMiner 4 3 OD 2 4 4 4 21
Knime 3 3 2 2 2 1 13
Microsoft Excel 3 2 1 2 2 4 14
MlcrosoftLAzure M. 4 3 1 3 3 3 17
A I\'ii':]t:rrpr'se 4 3 2 B 4 4 4 21
-
IBM SPSS St. 3 2 1 3 2 2 13
Oracle B.1. 3 3 1 2 1 3 13
Google Cloud

Datalab 3 2 1 2 3 3 14
Apache Hadoop 2 1 1 3 2 2 11
Java 3 2 1 2 2 2 12
Lenguaje R 3 2 2 2 2 2 13
Python 4 3 2 4 ’(\'}1 4 21
Julia 2 2 1 2 2 1 10

Nota: Elaboracién propia.

En la tabla anterior se obtuvo que las aplicaciones de mineria de datos mas
completas en cuanto criterios basados en la ISO/IEC 9126, son: RapidMiner, SAS
Enterprise Miner y Python, de esta manera se determino que estas herramientas eran las

gue se implementarian para el desarrollo de esta investigacion.
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3.2.2 Caracteristicas de las herramientas seleccionadas

3.2.2"1 RapidMiner

RapidMiner Studio fue desarrollado inicialmente por la Universidad de Dortmud,
con sede en Massachusetts, Estados Unidos. RapidMiner es una herramienta que posee
un potente entorno de_programacion visual, aplica técnicas de mineria de datos crear
flujos de trabajo analiticos gredictivos, extrae estadisticas e informacion clave, construye
y entrega mejores modelos, segin el portal internacional de mineria de datos “Kdnuggets”
(Hernandez, 2018), en una encuesta realizada en 2015 RapidMiner obtuvo el segundo
lugar como herramienta mas utilizaday

Esta herramienta ofrece unasvariedad de algoritmos de preparacién de datos y de
aprendizaje automatico que permitesmaximizar la productividad de la ciencia de los datos,
agilizando la transformacion, el desarrglle y la‘validacion de los datos, ademas permite
incluir algoritmos pertenecientes a la herramienta WEKA para apoyar a los proyectos en
los que se requiera procesar grandes volUmenes de./datos, siempre y cuando se
considere el costo de una de las licencias de esta herramiepta que permita una mayor
cantidad de datos a los habituales, esto debido a que la licencia gratuita limita al usuario
con solo 10,000 registros permitidos (RapidMiner, Inc. 2022).

Las caracteristicas principales de RapidMiner que describen Andry‘et al. (2023) es
gue esta desarrollado en Java y es multiplataforma, actualmente estadsSoportado en
Windows, Linux y MacOs, cuenta con representacion interna de los procesos de analisis
de datos en ficheros XML, incluidos SAS, ARFF, Stata y via URL, ademas Nigsih &

Haryanto (2022), afiaden que RapidMiner incluye mas de 60 tipos de archivos y formatos
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para datossestructurados o no estructurados, puede usarse de diversas maneras: a través
de un GUI,en/linea de comandos, en batch (lotes) o desde otros programas, a través de
llamadas a sus‘bibliotecas. También permite conexiones de bases de datos JDBC,
incluyendo Oracle; I1BM: DB2, Microsoft SQL Server, MySQL, Postgres, entre otras, e
incluye gréficos y herramientas de visualizacion de datos.

Esta investigacion®se ‘desarrolld6 con una licencia de tipo educativa, la cual fue
totalmente gratis y tenia unacddrabilidad de 12 meses, sin embargo, se muestran los
distintos tipos de licencia que maneja este software en 2023 (ver tabla 7).

Tabla 7.

Tipos de licencia de RapidMiner

Educativo Gratuito Pequeia Mediana Grande
llimitado 10,000 100,000 1,000,000 llimitado

Namero de
filas de datos
Caducidad de Después de

Después.de Después de  Después de

la licencia 12 meses Nunca 12 meses 12 meses 12 meses
Atiﬂg'notg al Comunidad Comunidad Empresa Empresa Empresa
Cargo anual Gratuito Gratuito $2,500 MXN /' $5,000 MXN $10,000
de licencia anuales anuales MXN anuales

Nota: Elaboracion propia basado en el sitio oficial de RapidMiner (2023).

3.2.2.2 SAS Enterprise Miner

SAS Enterprise Miner es una herramienta de mineria dedates desarrollada por
SAS Institute. Es ampliamente utilizada en la industria y en el ambito académico para
descubrir patrones, realizar analisis predictivos y construir modelos estadisticos (Lim,
2023).

Stanley et al. (2023) mencionan que SAS Enterprise Miner proporciena- una

interfaz visual intuitiva que permite a los usuarios disefiar y desarrollar flujos de trabajo
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de minéria~.de datos de manera eficiente. Utilizando técnicas avanzadas de analisis

estadisticoy aprendizaje automatico, la herramienta permite explorar grandes conjuntos

de datos, identificar relaciones y tendencias ocultas, y generar modelos predictivos y

descriptivos.

Una de las fortalezas de SAS Enterprise Miner segun Vijay et al. (2014) radica en

su capacidad para trabajar/€on.datos estructurados y no estructurados, lo que le permite

aprovechar fuentes de informacion diversas, como bases de datos, archivos planos,

documentos de texto, entre otros. )La figura 7 presenta un diagrama referente a la

arquitectura general de SAS ®, es necesario destacar que SAS Enteprise Miner forma

parte de este (ver figura 7).

Figura 7.

Arquitectura general de SAS Enterprise/Miner

Streaming

@ Cloud

Nota: SAS® (2023).
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f,c T On-Premises, Private,
ost Environments Public, Hybrid Cloud

Otra caracteristica destacada de SAS Enterprise Miner es su enfoquéyen la

interpretacion y explicacion de los resultados obtenidos. La herramienta proporciena
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funcionalidades para evaluar la calidad de los modelos generados, realizar pruebas de
validez y analizar las contribuciones de las variables predictoras en el modelo. Esto ayuda
a los usuarios a‘eomprender y comunicar de manera efectiva los hallazgos obtenidos a
partir de los datos.

Ademas, SAS ‘Enterprise Miner cuenta con capacidades de automatizacion y
programacion avanzada, lo'que permite a los usuarios mas experimentados personalizar
y optimizar sus flujos de trabaje;.asi como integrar la herramienta con otros sistemas y
procesos de andlisis de datos.

SAS Enterprise Miner presenta“algunas desventajas a considerar, mencionan
Gunandi et al. (2023): en primer lugar, su licencia puede resultar costosa, lo que limita su
accesibilidad para usuarios con presupuestos.ajustados. Ademas, requiere tiempo y
esfuerzo para dominar todas sus funcienalidades;y especialmente para aquellos que son
nuevos en mineria de datos. Por otra parte, Gumus et‘al. (2023) mencionan que también
puede requerir una infraestructura de hardware adecuada y tiene una dependencia de
otros componentes del software de SAS. Algunos usuarios‘pueden encontrar limitaciones
en la personalizacion y adaptacion a necesidades especificas. A pesar de estas
desventajas, es importante evaluarlas en funcion de las necesidades'y recursos de cada
usuario.

3.2.2.3 Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel que se utiliza para’desarrollar
aplicaciones de todo tipo. A diferencia de otros lenguajes como Java o .NET, se“trata de

un lenguaje interpretado, es decir, que no es necesario compilarlo para ejecutar-las
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aplicaciones escritas en Python, sino que se ejecutan directamente por el ordenador
utilizando un programa denominado interpretador, por lo que no es necesario “traducirlo”
a lenguaje maquina (Python, 2023).

Segun Santander (2022), Python es un lenguaje facil de leer y escribir porque es
muy similar al lenguaje_del hombre. Ademas, es de cddigo abierto, multiplataforma y por
lo tanto gratuito, lo cual permite el desarrollo de software sin limitaciones.

Cuenta con una amplia.variedad de bibliotecas y herramientas especializadas en
andlisis de datos, como Numpy, Pandas, Matplotlib y Scikit-learn, que permiten realizar
tareas de mineria de datos de maneraficiente. Python es conocido por su versatilidad,
ya que se puede utilizar en diversos entarnos y sistemas operativos.

La figura 8 presenta un diagrama referente a los algoritmos de mineria de datos
gue ofrece Python actualmente (ver figura 8).
Figura 8.

Algoritmos para mineria de datos de Python

Python For Data Science Cheat Sheet

Scikit-Learn
ta sclence p—.

evaluate Your Model's Performance
Class? Metrics.

O
amisan

Preprocessing The Data
‘Standardization Encoding Categorical Features [

Nota: DataCamp (2022).
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Como indican Aguilera et al. (2023), Python un lenguaje de codigo abierto y cuenta
con una gran comunidad de desarrolladores que contribuyen con la creacion de nuevas
bibliotecas y la resolucion de problemas. Sin embargo, a pesar de todas sus ventajas,
Python puede ser. mas: lento en comparacion con otros lenguajes de programacion,
especialmente en tareas‘que requieren un alto rendimiento computacional.

Maturana et al. (2022).mencionan que también puede presentar desafios en
cuanto a la gestién de la memaria y el rendimiento en grandes conjuntos de datos. A
pesar de estas limitaciones, Pythen)sigue siendo una opcion popular y poderosa para
realizar tareas de mineria de datos y andlisis de datos.

3.3 Proceso KDD

El término de “descubrimientode conocimiento en bases de datos”, (por sus siglas
en inglés, KDD) fue acufiado en 1996 por-FayyadyPiatetsky-Shapiro y Smyth, mencionan
Smedberg & Bandaru (2023), para denotar el ampliosproceso de descubrir conocimiento
en los datos y enfatizar las aplicaciones "vanguardistas" de técnicas especificas de
mineria de datos. KDD es esencialmente un proceso” automatizado que combina
descubrimiento y analisis.

El proceso consiste en extraer patrones de los datos en forma.de,reglas o funciones
para que el usuario pueda analizarlos. Esta tarea generalmente implica elprocesamiento
previo de datos, la extraccion de datos y la presentacion de resultados (Shu &Ye, 2023).

KDD se puede utilizar en varios campos, por ejemplo, para determinarel_perfil de

clientes fraudulentos (evasion fiscal), para revelar relaciones indirectas que existementre
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sintomas_«y, enfermedades, entre parametros técnicos, asi como diagnosticos de
condiciones’de equipos y maquinas.

La mineria\de datos esta directamente relacionada con el proceso KDD, que se
refiere al proceso de descubrir conocimiento no trivial e informacion potencialmente Util
en los datos de un almacén de datos, un proceso iterativo que explora exhaustivamente
una gran cantidad de datos"para determinar las relaciones entre ellos (Joyanes, 2019).

El proceso KDD es interactivo e iterativo, es por ello por lo que los analistas de datos
necesitan un amplio conocimiente~profesional ya que, en cada etapa de ejecucion, los
resultados de este proceso serdn un aporte importante para la toma de decisiones; se
construy6 una nueva metodologiasbasada en Yang et al. (2023, p.55), que los autores
disefiaron a partir del proceso KBD. original, .para esta investigacion se modificd y
finalmente consto de seis fases, indicadas a continuacion (véase la figura 9).

Figura 9.

Metodologia creada para la investigacion

‘ 6. Interpretacion
~\) de los resultados
5ZMineria de
datos

4. Eleccion de
algoritmos de

3. Limpieza y mineria de datos
transformacion
2. Seleccién de de los datos
un conjunto de
1. Dominio de la datos

aplicacién

Nota: Elaboracion propia basada en Yang et al. (2023, p.55).
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El'preceso KDD es utilizado para extraer conocimiento automaticamente de grandes
cantidades<de’datos, por lo que su naturaleza es iterativa, es decir, que puede usarse
tantas veces como sea necesario hasta obtener la informacién requerida o descubrir
verdadero conocimiento.nuevo.

Por todo lo anteriordescrito se decidio utilizar esta metodologia ya que es una las
primeras en haber sido ‘utilizadas para el descubrimiento de conocimiento y la cual
contempla a la mineria de datos, que sera aplicada a través de las herramientas:
RapidMiner, SAS Enterprise Minery Python.

3.3.1 Dominio de la aplicacion

La primera etapa de esta metodelogia consistié en adquirir conocimiento previo
antes de utilizar las herramientas digitales para aplicar la mineria de datos, para lograr el
uso o6ptimo y eficiente de éstas, asi como comprender los objetivos de cada aplicacion
conforme a los algoritmos que contienen.

En este paso, primero se instalaron las tres herramientas de mineria de datos
seleccionadas: RapidMiner, SAS Enterprise Miner y Python para asi conocer sus
interfaces, herramientas y elementos que las conforman. RapidMiner fue la primera
herramienta utilizada, la cual contiene un entorno de trabajo integrade e IDE, que facilitara
el manejo de datos, codificacion y visualizacion a través de los algoritmes'de mineria de
datos.

3.3.1.1 RapidMiner

La figura 10 muestra la pantalla principal de RapidMiner, el cual empleajyuna

interfaz grafica de tipo arrastrar y soltar para disefiar procesos de analisis. La interfazde
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esta aplicacion se compone de siete elementos principales, los cuales son: 1)
Operadores, gstos son bloques de construccion utilizados para crear procesos; 2)
Depositos, estandestinados para conformar el almacenamiento de RapidMiner; 3) Panel
de proceso, es el drea de trabajo para procesos en desarrollo; 4) Vistas, son las areas de
trabajo para acceder a_funciones especificas de visualizacién; 5) Puertos, mecanismos
de entrada asi como de salidaspara operadores y procesos; 6) Parametros, ajustes que
modifican el comportamientode’_cada operador y 7) Herramientas, en esta seccion se
guardan los cambios, se exportan datasets, asi como otros procesos basicos de
RapidMiner (ver figura 10).

Figura 10.

Interfaz inicial de RapidMiner

..... 14 the WIsd0m of Crowds to get GPATaToe recommendations based on your Process designt b Shom adrced BarAmters |}

o Actwate Wisclom o Crawds + Change campaibilio: 9.10.0111

Nota: Elaboracion propia.
3.3.1.2 SAS Enterprise Miner
La segunda herramienta que se instal6 para desarrollar esta investigacion fue'SAS

Enterprise Miner; en la figura 11 se observa la interfaz de esta aplicacion, donde“se
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muestrandas opciones de: 1) Nombre de libro de trabajo, el cual contiene el nombre
predeterminado de “Libro 17, hasta que el usuario desee modificarlo; 2) Tarjetas y
estantes, es posible arrastrar los campos a las tarjetas y los estantes del espacio de
trabajo para afiadir. datos a la vista; 3) Barra de herramientas, esta se utiliza para acceder
a comandos y herramientas de analisis y navegacion; 4) Vista, este es el lienzo para el
area de trabajo, es decir, donde se observa el mismo; 5) Barra lateral, en una hoja de
trabajo, esta area contiene el panel de datos y analisis que se pueden implementar en el
proyecto; 6) Fuente de datos, al haeer clic en esta pestafia se accede a la fuente de datos
y asi poder visualizarlos; 7) Pestafia dethojas, las pestafias representan las hojas del libro
de trabajo, pueden ser hojas de trabajo, \dashboards o historias; y finalmente 8) Barra de
estado, donde se muestra la informacion sobre la vista actual (ver figura 11).

Figura 11.

Interfaz inicial de SAS Enterprise Miner

G TegD 1
Estandar =) 3 J*\ -
3
=
Hoja 1 4
1 Y
'
|l
g
)
Consctarse .o -
L
6 7
(e D 8

Nota: Elaboracion propia.
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3.341.3 Python

La ultima herramienta utilizada fue Python, el cual se trabajé a través de la
plataforma Anaconda Navigator, la cual es una distribucion libre y abierta, utilizada en
ciencia de datos y‘aprendizaje automatico, en la figura 12 se observa la interfaz de esta
distribucion, donde ‘se” encuentra el complemento llamado Jupyter, donde se
implementara la mineria de"datos: 1) Menu, donde se encuentran distintas opciones para
navegar en la aplicacion; 2) Aplicaciones, en esta seccion se muestran los complementos
gue se pueden utilizar a través desAnaconda Navigator; 3) Mejorar, este es un botén que
muestra los planes que se pueden adguirir monetariamente, con mejoras en Anaconda y
finalmente 4) Conectar, donde se puede'conectar y desconectar a Internet el entorno (ver
figura 12).
Figura 12.

Interfaz inicial de Anaconda Navigator

sse 3 Anaconds Naigator

{2) ANACONDA NAVIGATOR o) (=51

Applicationson | base oo =] channets a

Nota: Elaboracion propia.
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3.3.2 Seleccion de un conjunto de datos

Generalmente, a lo largo de una investigacion se recopilan conjuntos de datos de
diverso tipo, que\pueden llegar a tener grandes dimensiones, a pesar de que los costos
de almacenamiento disminuyen cada dia, existen motivos que hacen necesario decidir
gué datos preservar (mas all4 de los limites de la investigacion) y qué datos eliminar.

El segundo paso de”la_metodologia de esta investigacion es la seleccion de un
conjunto de datos, esta fase corfesponde a la seleccion de la fuente de datos a utilizar,
después se crea el conjunto de estos a partir del usuario final, es donde se comienza a
seleccionar el conjunto de datos o un subconjunto de diversas tablas, variables o
muestras de datos, los cuales son les que se utilizan para realizar el analisis de los datos.

El dataset a implementar en esta.investigacion, fue proporcionado por Garcia y Silva
(2021) en el que se disefiaron y validaren originalmente 20 items, con un total de 826
registros. De igual forma, contiene las variables de_género, edad, estado civil, Divisién
Académica, antigledad, niumero de horas frente a grupo_a la semana, categorias de
contratacion en UJAT, tipo de contratacion en UJAT, grado‘académico, area de formacion
de su ultimo grado académico y los 20 items que conforman el instrumento aplicado.

Se verifico la calidad de los datos, se realizaron analisis de integridad y consistencia,
y se aplicaron técnicas de limpieza y preprocesamiento para asegurar lasfiabilidad de los
datos utilizados en la investigacion. En la tabla 8 se muestran las variables'enumeradas,
la cuales conforman el conjunto de datos de destino y estas a su vez fueron‘utilizadas
para la mineria de datos, cabe destacar que el conjunto de datos contiene~datos

numericos y no numéericos (ver tabla 8).
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Tabla 8.

Conjunto de datos del dataset

NUumero Variables

1 Génerag

2 Edad

3 Estado eivil

4 Division académica

5 Antigliedad’ensla UJAT (afios)

6 Numero de horas frente a grupo a la semana

7 Categorias de gontratacion en UJAT

8 Tipo de contratagion en UJAT

9 Grado académico

10 Area de formacion de’Su ultimo grado académico

11 ¢Aproximadamente hace cuantos aflos comenz6 a usar computadora para apoyar sus
actividades docentes?

12 ¢Aproximadamente hace_etiantos afios comenzd a usar recursos de Internet para
apoyar sus actividades docentes?

13 SAproximadamente hace cuantos afios us6 por primera vez un Ambiente Virtual de
Aprendizaje?

14 ¢, Hace cuantos afios gue'usa WhatsApp para trabajar con sus estudiantes?

15 ¢ Hace cuantos afios que-usa Facebeook para trabajar con sus estudiantes?

16 ¢Hace cuantos afos que’usa, Fwitter/para trabajar con sus estudiantes?

17 ¢, Hace cuantos afios que usa el correo-eléctronico para trabajar con sus estudiantes?

18 ¢ Qué otras redes sociales o recursos emplean,para trabajar con sus estudiantes?

19 Existen carencias en infraestructura tecnoldgica, para el soporte de las actividades
docentes en la UJAT

20 El equipo tecnolégico de apoyo a las-actividades{docentes es escaso

21 La conectividad de la red representa Un problema‘reettrente

22 La accesibilidad a la red en los espacios universitariosses inestable

23 Cuando tengo un problema con algun equipo es dificil conseguir apoyo técnico

24 Que te ayuden a resolver problemas de software en la{lUJAT resulta complicado

o5 Elxist:a una politica institucional poco clara que promueva fa adopcién de tecnologia en
el aula

26 La estructura administrativa es inadecuada para establecer uniSistema de utilizacién de
tecnologia eficiente

27 La institucion carece de un sistema que diagnostique las competencias tecnoldgicas de
su personal

o8 La institucion carece de un sistema que evalle las competencias tecnoldgicas de su
personal

29 He invertido poco tiempo en prepararme para usar la tecnologia en mi practiea docente

30 Siempre sera mejor la ensefianza tradicional qué la virtual

Nota: Elaboracion propia.
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3.3.3 Limpiezay transformacion de los datos

En esta‘fase se analizé la calidad de los datos disponibles para el andlisis, seguido
del proceso de'preparacion y limpieza de datos. Se tratd de preprocesamiento de datos,
transformacion y generacion de nuevas funcionalidades a partir de funcionalidades
existentes segun Shaheen & Khan (2023). Las técnicas de reduccién o transformacion
de dimensionalidad se utilizaron para reducir el nimero efectivo de variables bajo
consideracion o para encontraruna representacion invariable de los datos.

Se analizé cada uno de los, datos y variables del dataset, para posteriormente
proceder a la limpieza de estos y prepararlos para el preprocesamiento previo debido a
gue fueron ingresados en las herramientas. Durante la etapa de limpieza de los datos, no
se detectaron datos nulos, tampocerinconsistencias en ellos.

Para la implementacion del dataset.en las herramientas de mineria de datos no se
requirio modificar el tipo de archivo, es decir; este Sesmantuvo siempre en formato Excel
0 XLSX, debido a que las aplicaciones seleccionadas‘contienen lectura de archivos en
ambos tipos. A continuacion, se realizo el preprocesamiénto de los datos en las tres
herramientas, para verificar que la lectura y visualizacion del dataset fuera 6ptima.

En la figura 13 se observa la herramienta RapidMiner, donde<Se obtuvo el dataset
después de su lectura con un total de 826 registros y 0 errores, tanto de tipos de datos

como de campos (ver figura 13).
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Figura 13«

Lectura deldataset en RapidMiner
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Nota: Elaboracion propia.

La segunda lectura se realizé en, la aplicacion SAS Enterprise Miner, donde se
cargo el archivo en su formato original XLSX,'y se visualiz6 como se aprecia en la figura
14 (ver figura 14), obteniendo 826 registros y O'errores.

Figura 14.

Lectura del dataset en SAS Enterprise Miner
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Nota: Elaboracion propia.
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La tercera herramienta fue Python, de la misma manera se obtuvieron O errores y
826 registros leidos correctamente (ver figura 15).

Figura 15.

Lectura del dataset en Rython

L Ny

JUPY 1 P DREIMINING Last Chackpone hace 26 minutos (msosaved) Ll

N call

........

Nota: Elaboracion propia.
3.3.4 Eleccién de algoritmos de mineria'de’datos

La eleccidon de los mejores algoritmos para una tarea.analitica especifica puede
ser un desafio. Aunque se pueden usar diferentes algoritmos para realizar la misma tarea,
cada uno de ellos genera un resultado diferente, y algunos pueden generar mas de un
tipo de resultado. En este paso se seleccionaron y describieron los algoritmos a
implementar en la mineria de datos de esta investigacion, obsérvese emla figura 16 la

clasificacion de las técnicas que existen para el minado de datos (ver figura-¥6).
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Figura 16«

Clasificacion de técnicas de mineria de datos

Técnicas de
mineria de datos

Predictivas

Descriptivas

» Métodos . .
Regresion : Clustering Escalamiento
bayesianos
Reglas de .
< L —— Dependencia
Arboles de decision Redes neuropales asociacion

Series temporales —

Nota: Elaboracion propia.

Andlisis exploratorio —

En este paso del método se analizan diversas técnicas y funciones de mineria de

datos o conocimiento, pero previamente sé seleccionan las técnicas de mineria de datos

a utilizar, que son: arboles de decision, agrupamiento y reglas de asociacion.

La razon de elegir arboles de decision es que permiten la visualizacion de modelos

jerarquicos donde cada elemento representa una o mas clases extendidas por nodos.

Por otro lado, la técnica de clustering consiste en realizar andlisis.de conglomerados y

agruparlos en diferentes categorias, clases o grupos dependiendo de la_clase de que se

trate. Finalmente, las reglas de asociacion definen reglas de clasificacién.basadas en los

elementos y variables utilizadas. Por el contrario, una sola regla de asociaeion puede

predecir los valores de multiples atributos o variables. Por estas razones, y porque,son
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las técnicas, mas comunes y populares para analizar datos y descubrir conocimiento a
partir de datos; se eligieron estas técnicas.

Los arboles de decision consideran diferentes algoritmos de generacion, estos
incluyen el algoritmo C4.5, el cual es el algoritmo utilizado en esta investigacion. En la
figura 17 se observan‘lostipos de algoritmos de arbol de decision que existen (ver figura
17).

Figura 17.

Tipos de algoritmos de arbol de deeision

Aprovecha la entropia y la ganancia de
— ID3 informacién como métricas para evaluar
las divisions de candidatos

Utiliza la ganancia de informacion o
Tipos de arboles de ca's proporciones de ganancia para evaluar

decisién : los puntos de division dentro de los
arboles de decision

Este algoritmo generalmente utiliza la
—— CART impureza impuesta de Gini para identificar
el atributesideal para la division

Nota: Elaboracion propia con base en Amarda et al. (2022).
Entre los métodos de agrupamiento previamente seleccionados, se‘pueden utilizar
diferentes algoritmos, entre los cuales se eligi6 el algoritmo Kmeans, la figura.28 muestra

los tipos de algoritmos de agrupamiento y los detalles de este (ver figura 18).
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Figura 18«

Tipos de algoritmo de agrupamiento

Aglomeracion

— Jerarquicos

Divisivos

Algoritmos de
agrupamiento Algoritmo de clasificacion no
supervisada que agrupa objetos
Kmeans en k grupos basandése en sus
caracteristicas

—  Particionales

Nubes dinamicas

Nota: Elaboracién propia con base en Haji et al. (2023).

El tercer algoritmo elegido-fue el algoritmo apriori, que pertenece a las reglas de
asociacion. La figura 19 muestra |oS tipos de algoritmos para esta técnica y detalles sobre
el algoritmo apriori (ver figura 19).

Figura 19.

Tipos de algoritmo de reglas de asociacion

— Apriori 1

Extrae un conjunte.de reglas de los
datos y destaca‘aquellas reglas con
un mayor contenidetde informacion

Reglas de
asociacion

Encuentra reglas de asociacion en
datos secuenciales o en.datos
ordenados en el tiempo

— Secuencia

Nota: Elaboracion propia con base en Zhang et al. (2023).
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3.3.5 Miperia de datos

En esta‘fase se utilizaron modelos para descubrir patrones y comportamientos en
datos previamente desconocidos, donde se podian utilizar modelos de clasificacion,
regresion, clustering, asociacion, entre otros.

Este paso comprendid el andlisis de los datos a través de las herramientas de
mineria de datos, donde Se)implementd el dataset previamente preprocesado, para
continuar con los algoritmos seleccionados dentro de cada aplicacion; a continuacion, se
divide en tres partes este punto, debido a que se explica el proceso de mineria de datos
llevado a cabo en cada herramienta cenforme a los tres algoritmos seleccionados.

RapidMiner

La primera herramienta de-mineria de_datos utilizada fue RapidMiner, la cual
contiene una interfaz grafica dinamica-e intuitiva,Adna vez realizada la lectura del dataset
y comprobar los tipos de datos de cada (variable, Se“procedié a implementar el primer
algoritmo de mineria de datos, los é&rboles de decision; donde se arrastraron los
operadores de lectura de archivo Excel y arbol de decisién.‘Cada operador puede requerir
algunas entradas y entrega algunas salidas. Estos tipos de entrada y salida se pasan
entre los operadores.

Después de normalizar se comenzo la busqueda de los grupos, por.ello se utilizé
el operador de clustering y se arrastro en la hoja de trabajo, utilizandesun-criterio de
conveniencia, es decir, 2. Finalmente se afadio el operador de decision tree; el cual
desarrolla graficamente el arbol de decision que se requiere, como se muestra enlafigura

20, considérese que el arbol obtenido es grande (ver figura 20).
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Figura 20«

Arbol de de€ision obtenido en RapidMiner
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Nota: Elaboracion propia.

Para observar con mas detalle, en la figura 21 se muestra parte del arbol de
decision (ver figura 21).
Figura 21.

Arbol de decision a detalle obtenido en RapidMiner

3. jAproximadamente hace cuintos ahos usé por primera veZ'in Ambiente Virtual de Aprendizaje?

- 4.500 > 1.500 = 1.500

Antigiiedad en la UJAT (afos): 10. El equipo tecnolégico de apoyo a las actividades docentes es esca:
= 4.500
accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable De acuerdo
Totdlmente de acuerdo
cluster_0
Ni d erdo d d
De acuerdo Totalmente de acuerdo
cluster_1
cluster_1 cluster_0
cluster_1
I
° Nota: Elaboracion propia

Por otra parte, también fue posible visualizar la descripcion del arbol de degisiones

en RapidMiner, como se muestra en la figura 22 (ver figura 22).
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Figura 22«

Descripcién’del arbol de decision obtenido en RapidMiner
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| ilpraxinadancnte hace cusntas anos conen: recursos de internet para apayar sus actividades docentes? > 1.6d
I | Edad: > 31,
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N
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(B V) 3. teoro de Aprendizaie? > 3.500: cluster_1 {cluster_8=b, clust
B D13 Droctmdsments nace cudnios s sb pnr prisers vez un abisnte Viriu an e P
1 1 1 | ( L h, Antigiedad en la (ai 1 dclu
P PRI it 150eded on 1n VAT (ahoers = 12008
= WA 1 1 )ighe. et sauimo tecnotsnico e 010 3 lar sccividadas docanes e escasc - 0o acerdo: clusterd {clustarded, clister i)

[ L Q' ac - ste
I | | | &
[ i
[ I 1
(B
B 22 La rcessouflond 5 1a red en los sipacios unbversitarion e dnestable - be scuarde: cluster 1 (cluster o-9, cluster 12}
I I | | lidad a la red en los rdo. n desa do: cluster_® {cluster_é=1, clu
[
(B -0-1, cluster_1-0}
[ {cluster_o=9, cluster_11}
(IS
[
[ . cluster_1=5}
[ Cluster_1+6}
[
[
I ter_B=1, cluster_t=¢
4. ahprox
I e o "
< o : - . E oo >

Nota: Elaboracion propia.

El segundo algoritmo por implementar fue K-Means o clustering. El algoritmo K-
means es un algoritmo de agrupamientg-utilizadospara dividir un conjunto de puntos en K
grupos (donde K es un numero especifica dado) demanera que los puntos en un grupo
sean lo mas similares entre si posible. El algoritmo segun/lkotun et al. (2023) se basa en
la idea de elegir K puntos iniciales aleatorios en el conjunto de'datos como centroides de
los grupos, y luego asignar cada punto restante al grupo cuyo‘centroide estd mas cerca,
finalmente se calcula un nuevo centroide para cada grupo y se vielven a asignar los
puntos, y este proceso se repite hasta que no se producen mas_cambios en las
asignaciones de grupo.

De la misma manera que en arboles de decision, se arrastraron 10S, distintos
operadores a la hoja de trabajo de RapidMiner: retrieve que es un operador para)leer

datos; normalize que es un operador para normalizar el dataset; clustering el cual es“un
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operador spara estimar el modelo de agrupamiento y un ultimo operador llamado
performance, que sirve para evaluar el desempefo del modelo de agrupamiento.
K-means ‘es. un algoritmo basado en distancias, lo que se buscé fue que las
distintas variables,_compitieran en los mismos términos, es decir, que no fueran
dominados por las medidas mas grandes, por ello se utilizé el operador de normalize. Por
consiguiente, se implement6 elkmétodo de Z-transformation, el cual consiste en restar la
media y dividir entre la desviacién estdndar, como se muestra en la figura 23 (ver figura
23).
Figura 23.

Transformacion Z en RapidMiner

e e <nel procassts RapidMiner Studio Eddeational@0.011 & 192.168.10.100
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statitics 3 0.420 1330 1239 1628 1557 2439 2333 0.400 0665 0340
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8 0651 1080 2340 1271 1207 0.636 0651 o7 0665 -0340
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Nota: Elaboracion propia.
Después de normalizar se comenzo la busqueda de los grupos, por'ello.se utilizé
el operador de clustering y se arrastré en la hoja de trabajo, modificando a k = 2, utilizando

un criterio de conveniencia. Una vez complementado el algoritmo K-means de manera
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gréfica enRapidMiner, en la figura 24 se observa como se obtuvo el dataset con una
nueva columna denominada cluster, la cual indica a que grupo pertenece cada uno de
los 826 registras\(ver figura 24).

Figura 24.

Resultado de K-Means_en RapidMiner

ese w process> - RapidMiner Studio Educations! 9.10.011 @ 192.168.10.109
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Nota: Elaboracion propia.

RapidMiner obtuvo que el clister 0 se conformé«de)541 datos y el clluster 1
contenia 285 datos, de esta manera, el grafico de Kmeans0 de puntos, demostré la
correlacion de ambos clusteres, como se observa en la figura 25;2€sto es para visualizar
la revision de agrupamiento de los datos de dos variables en funcion de los clisteres
creados con la técnica de agrupamiento de mineria de datos, esta revision.se puede

realizar con cada una de las variables del dataset (ver figura 25).
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Figura 25«

Grafico de K-Means en RapidMiner

Nota: Elaboracion propia.

De la misma manera, RapidMiner.es capaz de comparar dos variables distintas de
todo el dataset haciendo posible sd'visibilidad en la pestafia de graficos como se muestra
en la figura 25, obteniendo asi” de;"una ‘manera mas dindmica los resultados y
descubriendo nuevas correlaciones no contempladas-anteriormente.

El tercer algoritmo implementado fueron las reglas de asociacion, estas se definen
como un conjunto de técnicas que permiten establecer selaciones de interés con la
finalidad de descubrir hechos que aporten valor dentro de las yariables que facilitan los
datos que son enormes, al igual que en los algoritmos anteriores, estos operadores deben
anadirse al lector del archivo, seleccionando los atributos a analizarse.

Sin embargo, RapidMiner es capaz de desarrollar reglas de asoeiacion a partir de
texto, por lo cual, se requirié de la extension Text Processing, la cual se deseargo de la

pestafia Extensions (ver figura 26).
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[aextension de Text Processing en RapidMiner se encarga de brindar
herramientas y técnicas especificas para el procesamiento y analisis de datos textuales.
Permite realizar tareas como la limpieza y preprocesamiento de textos, la extraccion de
caracteristicas relevantes, la mineria de opiniones y sentimientos, la clasificacion de
textos, el andlisis de tépicos y la generacion de modelos de lenguaje.

Figura 26.

Extension Text Processing detRapidMiner

L\ 4 -

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 27 se observan las reglas de asociacion. que RapidMiner encontrd en
el dataset preprocesado (ver figura 27).
Figura 27.

Reglas de asociacién en RapidMiner

e eyt S S a3 10011 9 192401850

Nota: Elaboracién propia.
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Al _eolocar el soporte minimo en 0.95 con el operador FP-Growth, RapidMiner
autométicamente lanza el grafico que se observa en la figura 28, con un total de 947
reglas de asociacion (ver figura 28).

Figura 28.

Gréfico de reglas de asociacion en RapidMiner

Nota: Elaboracién propia.

SAS Enterprise Miner

La segunda herramienta de mineria de datos utilizada\fue SAS Enterprise Miner,
la cual contiene una interfaz gréfica sencilla y muy agil. Una'vez realizada la lectura del
dataset y comprobar los tipos de datos de cada variable, se procedio a implementar los
arboles de decision.

Se “conectd” al dataset en formato Excel, una vez cargado el archivo, se mostro
en la interfaz de SAS Enterprise Miner, una vez alli se realiz6 el arbol~de~decision
afiadiendo los parametros para la comparacion de los datos, el agrupamiento. y la

ramificacion (ver figura 29).
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Figura 29«

Arbol de de€ision obtenido en SAS Enterprise Miner

Nota: Elaboracion propia.

Para el segundo algoritmo, deneminado Kmeans, se realizaron pasos similares a
RapidMiner, sin embargo, para encontrar laduncion de clisteres, se navego a traves de
la interfaz de SAS Enterprise Miner\en la pestafia Analisis, donde en automatico el
software solicita el nimero de clusteres,.que para’esta investigacion es 2 y proporciona
el gréfico de circulos que se muestra en la figura 30, con.ambos clusteres (ver figura 30).
Figura 30.

Grafico de K-Means en SAS Enterprise Miner

Nota: Elaboracion propia.
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El tercer algoritmo implementado fue la regla de asociacion, de la cual se trabajo
con el dataSet sin realizar modificaciones, debido a que SAS Enterprise Miner acepta
valores numéricos y texto, se obtuvieron distintos valores debido a la cantidad de items
del dataset, como se aprecia en la figura 31 (ver figura 31).

Figura 31.

Reglas de asociacion en SAS Enteprise Miner

Nota: Elaboracion propia.

Python

La tercera herramienta de mineria de datos a utilizar fue Python, el cual se maneja
por cédigo a través de diversos softwares que apoyan en la facil visibilidad de su interfaz,
por ello, como anteriormente se explicd, Python fue utilizado por. medio de Anaconda
Navigator.

El primer algoritmo implementado fueron los arboles de decisiéon; que son
representaciones gréaficas de posibles soluciones a una decision basadas-en_ciertas

condiciones, es uno de los algoritmos de aprendizaje supervisado mas utilizados en
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Machine Learning y pueden realizar tareas de clasificacion o regresion. En la etapa de
dominio de“lasaplicacion se explicd que Python cuenta con diversas paqueterias que
hacen posible {lasimplementacion de los algoritmos para mineria de datos. Anaconda
Navigator que es &l entarno grafico utilizado, las incluye por defecto.

Una vez abiertala‘libreta de Python, se requirié de la importacion del dataset en la
herramienta, la cual permité laslectura de archivos en Excel, CSV, TXT, entre otros. Se
comenz6 con la lectura del dataset, a traves de la libreria denominada pandas, como se
puede observar en la figura 32, la eual es una biblioteca de software para la manipulacion
y el andlisis de datos. En particularOfrece estructuras de datos y operaciones para
manipular tablas numéricas y series de tiempo; una vez cargada la libreria, la libreta de
Python carga parte del dataset, para_que usuario pueda visualizar que los datos se han
cargado de manera correcta y sin errores-(ver figura 32).

Figura 32.

Lectura del dataset en libreta de Python
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Nota: Elaboracion propia.
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Unatvez cargado el archivo, se codificd en la interfaz de Python a través de las
librerias de”pandas para crear cada uno de los arboles de decisién, como el que se
muestra en la figura 33, el cual fue el primer arbol de decision resultante o de prueba para
esta investigacion (ver figura 33).

Figura 33.

Arbol de decision obtenido€n Rython

Nota: Elaboracion propia.

En el segundo algoritmo utilizado, conocido como Kmeans, se siguieron pasos
similares a los realizados en RapidMiner y SAS Enterprise )Miner. Sin embargo, para
determinar la funcion de clisteres, se implementé un codigo em Python. En este caso, se
establecio de forma predeterminada un valor de 2 para el tamafio dedes clisteres a crear.
El resultado de este proceso se visualizé en un gréfico que se muestra.en la figura 34,
donde se pueden observar los dos clusteres generados.

Esta técnica de agrupacion permitié identificar patrones y segmentar les datos en
grupos homogéneos, lo cual facilita un andlisis mas detallado y comprension’ de, los

resultados obtenidos (ver figura 34).
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Figura 34«
Grafico de K-Means en Python
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Nota: Elaboracion propia.

El tercer algoritmo utilizado en la investigacién fue el de reglas de asociacion, el
cual se aplico directamente al conjunto de dates sin realizar.modificaciones previas. Dado
gue Python tiene la capacidad de manejar tanto valores numéricos como textuales, se
obtuvieron resultados diversos teniendo en cuenta la amplia variedad de items presentes
en el dataset. Los resultados de las asociaciones encontradas/ entre los diferentes
elementos del conjunto de datos se pueden apreciar en la figura 35 (verfigura 35).

Esta técnica permitio identificar patrones de co-ocurrencia entre los elementos, lo

cual brinda informacion valiosa sobre las relaciones existentes en los datos analizados.
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Figura 35«

Reglas de asaciacion en Python

T A81: # Generar reglas de asociacién con confianza del 55%
rules = association_rules(frequent_itemsets, metric="confidence", min_threshold=0.55)

In [6]: piint(rules)

antecedents \

[ ( CINCO)
1 ( CINCO)
2 ( CINCO)
3 ( CINCO)
4 ( CINCO)

9168 “{POUINCE De acuerdo, PDIECISIETE De acuerdo, B...
9169 (PQUINCE De acuerdo, CERO, PDIECIOCHO De acuerdo)
9170 (PQUINCE De acuerdo, Profesor de Tiempo Comple...
9171 (PQUINCE De acuerdo, Profesor de Tiempo Comple...
9172 (PQUINCE Def@cuerdo, Base, PDIECIOCHO De acuerdo)

consequents antecedent support \

] ( DIEZ) 0.445755
1 (Base) 0.445755
2 (CERO) 0.445755
3 (Casado) 0.445755
4 (Hombre) 0.445755
9168 (Profesor de Tiempd Completo, CERO, PDIECIOCHO... 0.176887
9169 (PDIECISIETE De acuerdo,/Base, Profesor de Tie... 0.180425
9170 (PDIECISIETE De acuerdo, PDIECIOGHO De acuerdo... 0.180425
9171 (PDIECISIETE De acuerdo, CERO, Base) 0.143868
9172 (PDIECISIETE De acuerdo, CERQ,/Profesor de Tie... 0.182783

Nota: Elaboracion propia.

Los modelos presentados _en este*estudio requirieron ajustes y modificaciones en
el dataset para lograr una visualizaCion-eorrecta'y comprensible de los resultados. Estas
modificaciones incluyeron la limpieza de“datos, da_seleccion de variables relevantes, la
normalizacion de datos y la aplicacion de. tecnicas”de, procesamiento de datos. Estos
ajustes fueron necesarios para garantizar la precision y'la‘interpretacion adecuada de los
modelos utilizados en el andlisis de los datos.

3.3.6 Interpretacién de los resultados

En esta fase, la interpretacion o lectura de los patrones que ‘fueron descubiertos
en la fase anterior se utilizaran como entrada para las operaciones pesteriores o bien,
pueden retroalimentarse a la fase anterior para iteraciones posteriores, Siehdo esta la
ltima fase del proceso original KDD. Segun Béez et al. (2022), el propésito de eSte paso

es interpretar el conocimiento descubierto a partir de los datos para mejorar el
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rendimiente, del sistema de rendimiento del proceso y para resolver posibles conflictos
con el conoCimiento previo de los datos.

Con baseven lo anterior, se registraron las pruebas realizadas a los modelos
desarrollados y creados, asi como los resultados y sus interpretaciones, con el fin de
comprender e identificarlos patrones de comportamiento de los profesores de educaciéon
superior de la UJAT ante 1aS innovaciones tecnoldgicas.

Descubrir dicho conocimiento e implementar la mineria de datos puede llevar a
los expertos o partes interesadas.en el campo de la educacion a tomar decisiones
creando o cambiando las medidas y regulaciones existentes para que el nivel educativo
sea mas alto en un futuro, asi.come las posibles precauciones que se tendrian

contempladas ante una nueva situacion. mundial.
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Capitulo 4. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados de las pruebas realizadas con el conjunto
de datos para‘la/mineria de datos utilizando diferentes técnicas y algoritmos con tres
herramientas. El €apitulo esta estructurado en cinco secciones, la primera de ellas
describe las pruebas_realizadas en las tres herramientas de mineria de datos:
RapidMiner, SAS Enterprise Miner y Python. El segundo apartado presenta los resultados
obtenidos en estas herramientds. La tercera seccion explica la interpretacion de los
resultados obtenidos, mientras que)en el cuarto apartado se describen los patrones
descubiertos a través de la mineria de 'datos. Por dltimo, el quinto apartado incluye un
andlisis de la usabilidad de las herramientas previamente seleccionadas.
4.1 Pruebas de las técnicas demineria de datos

En esta seccion, se describen—detalladamente las pruebas realizadas para la
construccion de modelos de arboles de decision, agripamiento y reglas de asociacion.
Cada algoritmo se presenta en el mismo orden y se presentan tres pruebas para cada
uno de ellos. Estas pruebas fueron disefiadas para evaluariaefectividad y el rendimiento
de los modelos de mineria de datos desarrollados. Cada prueba se llevo a cabo utilizando
diferentes parametros y configuraciones, con el objetivo desobtener resultados
comparativos y comprender mejor el comportamiento de los algoritmos”en el contexto
especifico de los datos analizados. A continuacion, se presentan los detalles y-dos analisis

de cada prueba realizada.
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4.1.1 RapidMiner

Se comienza presentando la herramienta RapidMiner, para la cual se llevaron a
cabo diversas ‘pruebas de usabilidad con el objetivo de familiarizarse con su
funcionamiento y ‘de’ utilizar las técnicas de clasificacién, agrupamiento y reglas de
asociacion mediante distintos algoritmos y visualizadores gréficos.

Se realizaron pruebas’con diferentes algoritmos para los modelos de arboles de
decision, agrupamiento y reglas-de asociacién. Para los &rboles de decision, se evaluaron
las funciones de Decision Tree,,Random Forest y Random Tree, cada una con su
correspondiente representacion visualya incluidas, destacando por su facil manejo e
implementacion la funcion de Decision Tree. En cuanto al modelo de agrupamiento, se
probaron los algoritmos K-Means,K-Means(fast) y X-Means, todos con su respectiva
visualizacion.

Sin embargo, conforme a la experiencia de_uso se determind que el algoritmo
Kmeans era el 6ptimo para las pruebas de las técnicas de.mineria de datos, debido a que
es uno de los algoritmos mas utilizados para el andlisis de datos y es muy eficiente en
términos de tiempo y recursos computacionales. Para las ‘reglas de asociacién, se
probaron el algoritmo create association rules, el elemento FP-Growth y el algoritmo
Apriori, que encuentra conjuntos de elementos frecuentes para caleular reglas de
asociacion; determinando que el algoritmo A priori era el indicado para estas’investigacion,
debido a que es muy util para identificar patrones y relaciones en grandes conjuntos de

datos, de manera Optima y rapida.
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Atbeles de decision

Se llevaron a cabo diversas pruebas en la herramienta RapidMiner para
seleccionar la pregunta principal del arbol de decisién. Se priorizaron los items con mayor
ganancia de informacién. En términos simples, la ganancia de informacion es una métrica
gue se utiliza en minerfa de datos y aprendizaje automatico para seleccionar las
caracteristicas o variables massimportantes para un modelo de prediccion.

Esta métrica se calcula“midiendo la reduccion de la entropia (medida de la
incertidumbre) en los datos al diyvidirlos segin una caracteristica en particular, lo que
significa que se busca aquella caracteristica que nos proporciona la mayor reduccion de
incertidumbre en los datos. Por lo_tanto,las preguntas raiz, que son aquellas preguntas
esenciales para comprender un problema o fenémeno en particular, pueden ser utilizadas
para dividir los datos segun una caracteristica ensparticular y, de esta manera, calcular la
ganancia de informacion para seleccionar las caractéristicas mas importantes para un
modelo de prediccion.

Conforme a los conceptos anteriores, se seleccionaron tres items a manera de
preguntas raiz para las pruebas a las que se someti6 el dataset, siendo estas las que
obtuvieron mejores resultados en las pruebas de entrenamiento y evaluacion:

e 10. El equipo tecnolégico de apoyo a las actividades docentes es€scaso (P10),
e 12. La accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable’(P12),
e 19. He invertido poco tiempo en prepararme para usar la tecnologia enimi‘practica

docente (P19).
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Laseleccion de preguntas raiz se consider6 como una tarea critica en la
investigacidn y el analisis de las barreras ante el uso de innovaciones tecnoldgicas en los
profesores de educacion superior. Para seleccionar las preguntas raiz, como se observa
en la figura 36, fue'importante considerar diversos factores, como el contexto del
problema, los objetivos_de la investigacion y el analisis, asi como las limitaciones de los
datos disponibles (ver figura 36).

Figura 36.

Parametros de inicio del arbol de decision

Parameters

. Decision Tree

critefion accuracy v | d

L
1
maximal depth 1eo

~/ applypruning
confidence ‘70.1
~/ apply prepruning
minimal gain 0.01

minimal leaf size 2

Nota: Elaboracion propia.

Las preguntas raiz seleccionadas se consideraron relevantes y especificas
contemplando las dimensiones de las que esta conformada la investigacion. Después de
la seleccion de las preguntas raiz se realizaron configuraciones iniciales para generar el
arbol de decision de la primera prueba. Se dej6 por defecto el criterio establecido en
frecuencias para seleccionar los atributos para la division, lo que maximiza la precision

de todo el arbol. En este caso la configuracién que quedd por defecto fue el criterio
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(criterion).establecido en frecuencias (accuracy), que seleccionoé los elementos segun los
cuales se escogieron los atributos para la division, en este caso la frecuencia, la cual
selecciond un atributo para dividirlo, lo que maximizé la precision de todo el arbol.

Por otra parte, para la profundidad del arbol (maximal depth) se establecio el valor
por defecto, 1. Este ‘parametro se utilizé6 para restringir la profundidad del arbol de
decision. Se intent6 colocar el valor en '-1', el parametro de profundidad maxima, sin
embargo, RapidMiner no establecié un limite a la profundidad del &rbol y este nunca
detuvo su generacion. En este caseo, el arbol se construyd hasta que se cumplieron otros
criterios de parada.

Seguido de esto, también seaplicé la poda (apply pruning), debido a que el modelo
de arbol de decisién se puede pedar_después de la generacion. Algunas ramas se
reemplazaron por hojas de acuerdo con-el pardmetro de confianza, el cual se establecid
en 1.0, que en RapidMiner equivale al (100%, eSte“parametro especificd el nivel de
confianza utilizado para el calculo del error pesimista de poda.

De la misma manera, se habilité la casilla de prepoda/(apply prepruning), el cual
es un parametro que especifica si se deben usar mas criterios de parada que la
profundidad maxima durante la generacion del modelo de arbol"de decisién. Como se
marco, los parametros ganancia minima, tamafio minimo de hoja, tamafio, minimo para
division y numero de alternativas de prepoda se utilizaron como criterios ‘de parada.

Es importante destacar que el nodo solo se divide si su ganancia es mayor que la

ganancia minima. Un valor mas alto de ganancia minima daria como resultado /menos
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divisiones«y, por lo tanto, un arbol mas pequefio, sin embargo, un valor demasiado alto
evitaria por‘completo la division y se generaria un arbol con un solo nodo.

Finalmente, se establecié un valor de 2 para el tamafio minimo de hoja (minimal
leaf size). El tamafio de una hoja se refiere al nimero de ejemplos que se encuentran en
su subconjunto. El arbolde decision se construyé de manera que cada hoja contenga al
menos el nimero minimo' de ‘ejemplos requeridos por el tamafio de hoja establecido. Es
importante destacar que los pafametros utilizados fueron ajustados a medida que se
realizaron las tres pruebas correspendientes.

Esta adaptacion de pardmetros/permitio optimizar el rendimiento y la precision de
los resultados obtenidos en la aplieacion del algoritmo de arbol de decision. La primera
prueba realizada fue con la variable”objetivo P10, donde la precisién de clasificacion se
pudo interpretar en porcentajes, obteniendo uns96.19% de exactitud o accuracy. En
cuanto a la correcta clasificacion de las variableS_se, logr6 evaluar con la matriz de
confusion que se presenta en la figura 35, donde se_muestran los porcentajes que
identifican a los datos clasificados correctamente, en este Caso para el item “Totalmente
en desacuerdo” fue en un 92.22%, para el item “En desacuerdo” fue de 92.72%, el item
“Ni de acuerdo ni en desacuerdo” obtuvo un 96.05%, el item “De acuerdo” resulté con un
90.00% vy para el item “Totalmente de acuerdo”, se obtuvo un 90.91%.

Por consiguiente, con estos resultados se interpreta que el modelo.construido con
la variable P10 es relativamente muy acertado debido a que la precision de clasificacion

fue del 96.19%, lo que significa que el modelo logroé clasificar correctamente el"96:19%
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de los dates. Esta alta precision es un indicador de la efectividad del modelo en la tarea
de clasificacion.

Ademas, se comprobd este porcentaje obtenido utilizando una matriz de confusién,
en la que se muestran los porcentajes de datos clasificados correctamente para cada uno
de los items. En geneéral, se obtuvieron porcentajes altos de clasificacion correcta para
todos los items, con un minimo.de 90% y un maximo de 96.05%. Por lo tanto, se concluye
gue el modelo construido conAa variable P10 es relativamente muy acertado, lo que
sugiere que es una variable importante para el andlisis en cuestion. (ver figura 37).
Figura 37.

Matriz de confusion de arbol de deeision\pregunta raiz P10

accuracy: 96.19% +/- 4.31% (micro average: 96.20%)

true Totalmente de ...  true Nide acuerdon... |, true De acuerdo true En desacuerdo true Totalmente en ... class precision

pred. Totalmente de... 166 0 13 1 0 92.22%
pred. Nide acuerdo... 0 158 F)3 11 1 92.72%
pred. De acuerdo 13 22 290 11 1 96.05%
pred. En desacuerdo 1 12 0 68 4 90.00%
pred. Totalmente en... 0 0 1 2 30 90.91%
class recall 92.22% 92.29% 99.23% 93.12% 93.33%

Nota: Elaboracion propia.

Después de evaluar esta primera prueba de entrenamiento; la figura 38 muestra
al arbol de decision que genero con la variable P10, el cual se estructuréicon 52 niveles
y 166 nodos, cabe mencionar que este diagrama se encuentra clasificado de acuerdo
con los cinco items mencionados con anterioridad, debido a que eran.parte del

clasificador objetivo en la configuracién de RapidMiner (ver figura 38).
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Figura 38«

Prueba de &rbol de decision de la pregunta raiz P10

ene liLocal Repositor - Studio Educational 10.1.001 @ 192.168.10.112

'
H - - . Design Results Tubo Prep  Auto Model All Sdio *
o

1 ExamplesetfserRole) . Tree (Decision Tree) E | (//Local

Result History % Performancevector (Performance)

4 Node Labels

Description 7 Edge Labels

Nl e acuardn il exfdesacuenin

mmmmmmmmmmmmmm

Nota: Elaboracion propia.

RapidMiner brinda la opcion de eonfigurar los niveles para una representacion
visual mas adecuada, lo que permite al dsuario eleqQir, si desea visualizar todas las
ramificaciones posibles o solo algunos niveles. En la figura 86, se observa un diagrama
que representa los primeros 6 niveles de profundidad.

Los niveles no mostrados en la imagen no se eliminaron, sino que se ocultaron
mediante la configuracién del software. La segunda prueba con arboles,de decision se
enfocd en la variable P12. Al igual que en el primer ejemplo, no se medificaron los
parametros de inicio y se utilizé el 70% de los datos para entrenar el modelo y'el 30% de

prueba.
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Se.presenta a continuacion la matriz de confusién para determinar el porcentaje
de clasificacion correcta. En la figura 39 se observa que los porcentajes de datos
correctamente (clasificados contindan siendo superiores al 90%, con porcentajes de
91.47%, 94.78%, 92:14%, 99.44%, y 92.50% para los items "Totalmente en desacuerdo”,
"En desacuerdo”, "Ni‘de”acuerdo ni en desacuerdo”, "De acuerdo" y "Totalmente de
acuerdo", respectivamentes

La precisidon de clasificacion obtenida con la variable P12 fue de 98.16%, en
comparacion con la variable P10, que obtuvo una exactitud del 96.19%.

En contraste con la variable P10;"en esta prueba, el item "En desacuerdo” obtuvo
el mayor porcentaje de clasificacion (99:44%). Con esta informacion, se logré interpretar
que el uso de la variable P12 cemo._pregunta raiz también gener6 un modelo de
clasificacion correcto y que no se presentaron cambios significativos en comparacion con
la prueba anterior (ver figura 39).

Figura 39.
Matriz de confusion de arbol de decision pregunta raiz P12

accuracy: 98.16% +/- 3.75% (micro average: 98.16%)

true Totalmente de ...  true De acuerdo true Ni de acuerdo n... true En desacuerdo trug Fotalmente en ... class precision
pred. Totalmente de... 277 55 4 3 1 91.47%
pred. De acuerdo 44 195 42 19 1 94.78%
pred. Ni de acuerdo... 2 24 18 12 0 92.14%
pred. En desacuerdo 3 20 15 44 7 99.44%
pred. Totalmente en... 1 3 3 4 29 92.50%
class recall 94.71% 95.66% 91.95% 93.66% 96.32%

Nota: Elaboracién propia.
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Tras-el andlisis de los datos, se visualizé el arbol de decisiones resultante, el cual
tuvo un numero de niveles de 57 con 208 nodos. Esto indica que el nivel de detalle en
este arbol fue aum mayor que en la primera prueba, como se puede apreciar en la figura
40 (ver figura 40).

Figura 40.

Prueba de arbol de decision de:la pregunta raiz P12

X e - RapidMi i 10.1.001 @ 192.168.10.112

H - > - wiew Design Results TurboPrep  Auto Madel

Result History Tree (Decision Tree)

 Node Labels - Y

Description | Edge Labels

Nota: Elaboracién propia.

De la misma manera que en la prueba anterior de la pregunta raiz P10, se optd
por ocultar los niveles subsecuentes del arbol de decision debido a’su gran extension, lo
cual dificultaba su correcta visualizacion, debido a esto, en la figura 38.s0lo se observan
los primeros treinta nodos del diagrama generado.

Latercera prueba realizada con los arboles de decision utilizé la variable P19 como

pregunta raiz y se realiz0 la prueba de entrenamiento con el 70% de los datos.
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Losresultados de la evaluacion se presentan en la figura 41, donde se observa

gue los porcentajes de datos correctamente clasificados contintan siendo superiores al

90%, con porcentajes de 96.64% para la variable “Totalmente en desacuerdo”, 90.20%

para la respuesta \“En desacuerdo”, 94.93% para el item “Ni de acuerdo ni en

desacuerdo”, 92.54%"para “De acuerdo” y 91.17% para "Totalmente de acuerdo" (ver

figura 41). La precision decClasificacion con la variable P10 fue de 96.19%, sin embargo,

la variable P12 obtuvo un porcentaje de 98.16%, finalmente P19 resulté con un 90.10%,

siendo este el porcentaje mas bajo-de las tres preguntas raiz.

Figura 41.

Matriz de confusion arbol de decisiéon pregunta raiz P19

accuracy: 90.10% +/- 8.62 (micro avergge:

true Totalment... true Nide acu...

pred. Totalme... 187 13
pred. Nide ac... 4 59
pred. De acuer... 2 21
pred. Totalme... 2 0

pred. En desac... 32 29

class recall 92.38% 98.36%

Nota: Elaboracion propia.

90.10%)
true De acuerdo
6
13
87
4
33

90.84%

true Totalment...

true En desacu... class precision

36 96.64%
21 90.20%
18 94.93%
2 92.54%
237 91.17%

95.48%

En la tercera prueba realizada, se genero el diagrama de arbol correspondiente

utilizando la variable P19 como pregunta raiz. La figura 42 muestra €l resultado obtenido,

el cual cuenta con un total de 287 nodos y 60 niveles, convirtiéndolo en gl'diagrama con

mayor flujo de informacién entre las pruebas presentadas en este apartados(ver figura

42).
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Figura 42«

Prueba de &rbol de decision de la pregunta raiz P19

1 & W - - Destn Resuts  TwboFrep Ao Model

Resul filtiey, Tree (Decision Tree)

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 42 se puede-ver que, ‘aunque el diagrama no se cre6 con una
clasificacion especifica, la mayoria‘de los dates en la variable P19 estan clasificados
como "Totalmente en desacuerdo”, comorse muestra en la matriz de confusion. Esto
influye en la creacion del flujo de decisiones..ES importante tener en cuenta que, aunque
las tres variables utilizadas para las pruebas dieron resultades.favorables en las métricas,
los diagramas generados son diferentes.

Por lo tanto, elegir el nodo raiz para construir el modelo es.erucial para identificar
patrones en esta investigacion. Asimismo, los resultados obtenidos en las pruebas
pueden estar influenciados por diversos factores, tales como la calidad(de)los datos, la
cantidad de datos disponibles y el método utilizado para la evaluacién del medelo. Por lo
tanto, es importante realizar una evaluacion rigurosa de los resultados obtenidos y

considerar su validez en el contexto de la investigacion, donde se obtenga como minimo
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un 85% de*exactitud en el analisis de los datos a través de los arboles de decision, este
valor se baso £n las diversas investigaciones referenciadas en esta investigacion.
Agrupacién
Durante las‘pruebas de mineria de datos, se utilizé el modelo de agrupacion para
encontrar el nimero Optimo de clusteres que mejor representara los datos. El algoritmo
Kmeans se utilizé en diferentes pruebas, pero este apartado se centra en tres pruebas
especificas con diferentes agrupaciones que se descartaron en el proceso, como se
puede observar en la figura 43, alrealizar la prueba con dos clisteres, se obtuvo que el
Cluster 0 se conformo por 487 items, smmientras que el Cluster 1 se integré por 339 items
(ver figura 43).
Figura 43.

items que conforman los dos clisteres

JiBcal Repositoryfkmeansbarriers*|

H - | A \ v Design

Result History B Cluster Model (Clustering) | # ExampleSet (Clustering

Cluster Model

Cluster @: 487 items
Cluster 1: 339 items
Total number of items: 826

Description

Folder
View |

Nota: Elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 44 se consideraron las variables de edad y cluster. Se
puede observar que el cluster azul representa a los profesores con edades comprendidas
entre 24 a 52 afios, mientras que el cluster verde representa a docentes con edad€s entre

mas de 52 y 80 afios. Sin embargo, en el cluster verde, algunos puntos se encueptran
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lejos del centroide, especialmente en el caso de profesores de 24 a 28 afios. Del mismo
modo, en el claster azul, hay puntos distantes en el rango de edad de 75 a 80 afios (ver
figura 44).
Figura 44.

Kmeans prueba con dos/agrupaciones

Iocal

H - (b -] Design Results Turbo prep

Result History B Cluster Model (Clustering) M Exampleset (Clustering)

3 8
(]

D Plot L i

........

Nota: Elaboracion propia.

En el caso de RapidMiner, aunque la herramienta’puede calcular la medida de la
silueta para evaluar la calidad del modelo de Kmeans, estasmedida no proporciona una
evaluacion completa de la calidad del modelo debido a la subjetividad de la técnica.

Ademas, la interpretacion de los resultados de la medida de/la silueta también
requiere un conocimiento profundo del conjunto de datos y del problema que se esta
abordando; sin embargo, a partir de la version 9.2 la medida de silueta fues€liminada de
RapidMiner, siendo suplantada por las average o promedio por su traducciénal’espafiol,

obteniendo los siguientes resultados para la prueba de dos clusteres (ver figura 45).
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Figura 45«

Promedio dé distancias centroides con dos cllsteres

[ILocal i riers* — idMil Sty

H - P - Views Design Results

Result History B Cluster Model (Clustering) 1 ExampleSet (Clustering]
b

™ % PerformanceVector
i‘ I PerformanceVector:
Avg. within centroid distance: -25.164
Avg. within centroid distance_cluster_@: -25.018
Avg. within centroid distance_cluster_1: -25.375

‘ Davies Bouldin: -2.206

Description

Nota: Elaboracion propia.

Estos resultados sugirieron «que_el clustering ha producido grupos (clusteres)
altamente cohesivos y bien separados;-indicado por el valor negativo de la distancia
media dentro de los centroides (-25:264), Io 'que significa que los puntos dentro de cada
cluster estdn muy cerca de sus centroides correspondientes.

Ademas, se pudo observar que lardistanciasmedia dentro de cada uno de los
clusteres es similar, ya que los valores para.“Avg. withif\centroid distance_cluster 0"y
"Avg. within centroid distance_cluster_1" son casi idénticos,~lo que sugiri6 que los dos
clusteres tuvieron la misma cohesién. El valor de la medida.Davies Bouldin de -2.206
mostré que la separacion entre los cllsteres es muy buena, ya que.esta medida cuantifica
la relacion entre la dispersion dentro de los clUsteres y la separacién entre los cllsteres.
Un valor negativo de la medida Davies Boulding indica una excelente séparacion entre
los clusteres, por lo tanto, un valor de -2.206 en la medida Davies Bouldin sugiere que la
separacion entre los clusteres es excelente, o que significa que los grupos ‘'son._muy

cohesivos y estan bien separados. En resumen, estos resultados sugirieron que Jel
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analisisde*clustering produjo grupos altamente cohesivos y bien separados, con una
separacion<global entre los clisteres muy adecuada.

Sin embargo, se realizaron otras dos pruebas con mas agrupaciones, utilizando la
variable Edad, ya 'que se determiné que con esta variable las agrupaciones en
RapidMiner son mas claras. En la segunda prueba, se utilizaron tres agrupaciones, como
se muestra en la figura 465"donde se obtuvo que los clusteres 0, 1 y 2 se conformaron
por 227, 365 y 234 items, respectivamente (ver figura 46).

Figura 46.

items que conforman los tres clisteres

<new process*> - RapidMi

'_||H - b - B Design

e 2y

@ performanceVectoriPerformance)

Result History J B Cluster Model (Clustering)

Cluster Model

Description ¢4, stelr 0: 28% items

Cluster 4587365 _items
Cluster 2: 234 items
Total number of items: 826

Folder

Nota: Elaboracion propia.

En el gréafico interactivo de Kmeans, el primer clister.en color azul representa a
profesores con edades comprendidas entre 24 y 32 afios, el clisterverde estd compuesto
por profesores de mas de 32 a 50 afios, y el cluster naranja incluyé a_profesores con

edades entre mas de 50 y 80 afios (ver figura 47).

+ iThenticate P4gina 140 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705



+ iThenticate Pagina 141 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705

Barrerasspara el uso de innovaciones tecnoldgicas en profesores de educacion superior desde la mineria de datos

Figura 4/«

Kmeans prdeba con tres agrupaciones

Nota: Elaboracion propia.

El método de la silueta es-tina técnica de evaluacion de clustering que permite
medir la calidad de los clusteres formados. Estatécnica no esta disponible en RapidMiner
debido a limitaciones de desarrollo que/presentodla aplicacion hasta la version 9.2.

Como alternativa, RapidMiner utiliza la_ medida de distancia promedio dentro del
cluster y la medida de indice de Davies Bouldin para evaluar la calidad de los clusteres.
La distancia promedio dentro del cluster indica qué tan similares son los puntos dentro
de cada cluster, mientras que el indice de Davies Bouldin mide la calidad de la agrupacion
en términos de la separacion entre los clUsteres y la varianza dentro\de ellos.

Aunque el método de la silueta es una técnica precisa parada evaluacion de
clustering, el uso de la distancia promedio dentro del cllster y el indice de Davies Bouldin
puede proporcionar una evaluacion mas util y confiable de los clusteres formados en

RapidMiner, debido a sus representaciones con datos numéricos precisos, RapidMiner
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arrojo losresultados de promedio de distancias entre centroides para el analisis de tres
clusteres (ver figura 48).
Figura 48.

Promedio de distahcias centroides con tres clisteres

|—: -O_ //Local Repository/kmeansbarriers*® — RapidMiner Sty
I d H - | Views Design Results
Result History B Cluster Model (Clustering) # ExampleSet (Clustering
A\ y

% PerformanceVector
Performance b 5 rmancevector:
Avg. within centroid distance: -22.977
Avg.. withdin <centroid distance_cluster_@: -25.396
Avg. within centroid distance_cluster_1: -21.161
Avg. within centroid distance_cluster_2: -23.465
Davies Boulddn:, -2.321

Description

Nota: Elaboracion propia.

Los resultados demostraronque se realizo un analisis de cllsteres y se evaluaron
los resultados utilizando dos métricas: la distanciaj@romedio dentro del cluster y el indice
de Davies Bouldin. La distancia promediodentro de-los clusteres indica qué tan similares
son los puntos dentro de cada cluster, mientras que el(indice de Davies Bouldin mide la
calidad de la agrupacion en términos de la separacion entrejlos cllsteres y la varianza
dentro de ellos.

En este caso, los resultados indicaron que el modelo de ‘elUsteres logré agrupar
los puntos de manera efectiva, ya que la distancia promedio dentro de_c¢ada cluster es
relativamente baja. Ademas, el indice de Davies Bouldin es también bajo con promedio
de -2.321, lo que sugiere que los cllsteres estan bien separados y son cohesivos.

En particular, el clister 1 parece haber sido el mas cohesivo de todos; cen la

distancia promedio mas baja entre sus puntos.
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Hasta ahora se han presentado dos pruebas de agrupamiento con dos y tres
clusteres respectivamente. Sin embargo, queda por mostrar una tercera prueba con la
herramienta RapidMiner utilizando cinco grupos. En este ejemplo, se utilizo la funcion de
Kmeans interactivg y'se presentan los nuevos grupos conformados por 218, 196, 161,
112 y 139 items, respectivamente, como se puede apreciar en la figura (ver figura 49).
Figura 49.

items que conforman los cince_elusteres

@ [//Local Repository/kmeansbarriers®*
H v | Y ! Design
Result History B Cluster Model (Clustering) 4 ExampleSet (Clustering]
A
= Cluster-Model
Description q
Cluster 0: 218 items
Cluster 1: 196witems
Cluster 2: 161 items
Cluster 3: 112 items
Cluster 4: 139 items
Folder Total number of itemst 826
View

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 50 se muestran los nuevos grupos creadgs, sin embargo, se observa
gue los grupos negro y morado estan muy cerca entre si y algunes datos se superponen.
Del mismo modo, la segmentacién entre los grupos naranja, verde 'y. azul es confusa.

En resumen, el nUmero de clusteres utilizado en este andlisis noTesulté adecuado,

como se puede apreciar en la figura siguiente (ver figura 50).
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Figura 50«

Kmeans prueba con cinco agrupaciones

. ILocal Rep p 101,001 8 192.168.10.112
" AR Design Results | TuboPrep | AuModel P
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Nota: Elaboracion propia.

Después de las pruebas realizadas con”elalgoritmo de agrupamiento, se pudo
observar que se presentaron similitudes  en los=Qrupos, especialmente en los que
oscilaban entre los 30 y 50 afios, los cuales-tendieron’a relacionarse y dificultaron una
separacion adecuada de los clusteres. Es importante tenér en cuenta este aspecto al
elegir el nimero 6ptimo de agrupaciones.

Para esta ultima prueba se comprobaron los resultados obtenidos a través de la
medicion de promedios de RapidMiner, obteniendo los datos especificados en la

siguiente figura (ver figura 51).
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Figura 51«

Promedio dé distancias centroides con cinco clisteres

J/Local Repository/km barriers* - idMif St

H - > - Views: Design Results
Result History B Cluster Model (Clustering) # ExampleSet (Clustering
"N& PerformanceVector

i Perfqrmance b formancevector:
Avg. within centroid distance: -20.929
Avg. within centroid distance_cluster_@: -18.780@
Avg. within centroid distance_cluster_1: -19.134
gAvg. within centroid distance_cluster_2: -25.547

Avg. within centroid distance_cluster_3: -21.858

i,

Description
FHeLy Avg. within centroid distance_cluster_4: -20.734

Davies Bouldin: -2.332

Nota: Elaboracion propia.

Estos resultados indican qué se-ha realizado un analisis de cllsteres y se han
utilizado dos métricas para evaluar, la calidad de la agrupaciéon. La medida "Avg. within
centroid distance" indica la distancia promedio de los puntos dentro de cada cluster al
centroide correspondiente, mientras que "Davies Bouldin" mide la calidad general de los
clusteres formados, que para este caso fu€ de -2.332.

Los resultados especificos indican que“los clustéres 0, 1, 3 y 4 tienen valores de
"Avg. within centroid distance" similares entre si, con valorésyde alrededor de -19 a -21,
lo que sugiere que los puntos dentro de estos cllsteres son retativamente similares entre
si en términos de sus caracteristicas. Sin embargo, el clister 2'tiene un valor de "Avg.
within centroid distance" mucho mas alto, de -25.547, lo que sugiere que los, puntos dentro
de ese cluster son muy diferentes entre si en comparacion con los otros clusteres.

Para finalizar, se debe considerar que a medida que se aumentd el nlimero de
grupos, la métrica de evaluacion de calidad disminuyd, asi mismo, es importante‘destacar

gue elegir un numero de cllusteres demasiado grande puede resultar en una sobrecarga
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de informacion y en agrupaciones con muy pocos puntos, lo que dificulta la interpretacion
y utilidad de’los resultados.

Por otro'lado, si se elige un nUmero muy pequefo de clisteres, se puede perder
informacion importante  los grupos resultantes pueden no ser representativos de los
datos subyacentes. Por.do tanto, es importante encontrar un equilibrio y elegir el nUmero
Optimo de clusteres quespermita una buena representaciéon de los datos y una
interpretacion clara y util de losréesultados.

Reglas de asociacion

En esta seccion se detallan las/pruebas realizadas utilizando la técnica de reglas
de asociacion, empleando la herramienta RapidMiner. El objetivo de estas pruebas fue
evaluar la usabilidad de los parameétros y mejorar la eficiencia en la busqueda de las
reglas méas relevantes, con el fin de-obtener resultados mas claros y facilmente
interpretables.

En la primera prueba, se establecié un soporte‘minimo del 10% y un minimo de
confianza del 55%. Estos valores fueron seleccionados para identificar las reglas que
tuvieran un respaldo significativo en los datos y una confianza‘aceptable. Los resultados
obtenidos se presentan en la figura 52, donde se muestran las reglasyencontradas y sus
respectivos valores de soporte y confianza (ver figura 52).

Esta etapa de prueba permitié ajustar y optimizar los parametrosydesblusqueda,
buscando encontrar un equilibrio entre la cantidad de reglas generadas y su(relevancia.

A partir de estos resultados, se realizé un analisis mas detallado y se establecieron los
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criterios para la seleccion de las reglas mas relevantes que se utilizarian en el posterior

analisis e interpretacion de los

Figura 52.

Reglas de asociacion‘obtenidas con 55% de confianza
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Con base en los parametros seleccignados enfla-figura 50, se obtuvieron 15,698

reglas con un lift mayor a uno, lo que indica su repeticion dentro del conjunto de datos.

Sin embargo, al disminuir el porcentaje de confianza, el parametro gain mostré métricas

negativas, disminuyendo asi la calidad de las reglas y ofreciendo informacién poco

confiable. Esta primera prueba generé una cantidad excesiva d€ reglas, y no todas

ofrecen informacion relevante. La herramienta por defecto estéa configurada‘para generar

todas las reglas posibles sin necesidad de filtros, lo que hace necesario realizar diferentes

pruebas. La figura 53 presenta un nuevo conjunto de reglas generadas con un ‘'soporte

minimo del 15% y una confianza minima del 70% (ver figura 53).
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Figura 53«

Reglas de asociacion obtenidas con 70% de confianza
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Nota: Elaboracion propia.

En este segundo intento, se agregd el requisito de que las reglas tuvieran un
minimo de tres items en los datos antecesores, lo quesproporciona mas informacién para
la deteccion de patrones. Con esta configuracién se géneraron un total de 3,545 reglas,
lo que indica que en esta segunda prueba se pudo identifiear informacion valiosa para la
deteccion de patrones en los profesores. No obstante, al aumentar los parametros de
soporte y confianza, se genera un niumero aun menor de reglas, €omo se muestra en la

figura 54 que representa la tercera prueba (ver figura 54).

+ iThenticate Pagina 148 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:oid:::3117:582715705



+ iThenticate Pégina 149 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705

Barrerasspara el uso de innovaciones tecnoldgicas en profesores de educacion superior desde la mineria de datos

Figura 54«

Reglas de asociacion obtenidas con 90% de confianza
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Nota: Elaboracion propia.

En la figura 54 se puede apreciar que se establecié un soporte minimo del 20% y
un minimo de confianza del 90%, ademas de requerir un minimo de cinco items en los
datos antecesores. Como resultado, se obtuvieron 31 reglas con un lift mayor a uno que
pueden ser Utiles para la interpretacion.

Estos ejemplos demuestran la importancia de reducir-€l, nUmero de reglas para
obtener informacion eficiente. A partir de un total inicial de 15,698feglas, se logré obtener
un conjunto mas reducido y relevante de 31 reglas. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que una reduccion excesiva puede llevar a la pérdida de informacién valiosa.
4.1.2 SAS Enterprise Miner

En esta investigacion se utilizo la herramienta SAS Enterprise Miner para aplicar

técnicas de mineria de datos, especificamente en las tareas de arboles de deeisidn,
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agrupacion.y reglas de asociacion. Se llevaron a cabo diversas pruebas de usabilidad
para familiarizarse con su funcionamiento y utilizar los algoritmos adecuados para cada
tarea. En la tatea de Arboles de decision, se evaluaron diferentes algoritmos como el
CART, ID3 y el C4.5,.y se determind que el algoritmo CART era el méas facil de
implementar y utilizar para este tipo de analisis.

En cuanto a la tarea de agrupaciéon se evaluaron diferentes algoritmos como el
Kmeans, el Clustering Hierarquico y el DBSCAN, determinando que el algoritmo Kmeans
era el més eficiente y preciso para-esta tarea en particular. Para la tarea de diagrama de
dispersion (visualizacion de clusteres)sse utilizaron algoritmos como el Analisis Factorial
y el Andlisis de Componentes Principales, y se determind que el Analisis de Componentes
Principales era el mas adecuado para.esta tarea en especifico.

Por dltimo, para la tarea de—Reglas de ‘Asociacion se probaron diferentes
algoritmos como el Apriori, el FP-Growth y el Algefitmo de Arbol de Decision, y se
determiné que el algoritmo Apriori era el mas eficiente'y rapido para identificar patrones
y relaciones en grandes conjuntos de datos.

Arboles de decision

Se llevaron a cabo pruebas en la herramienta RapidMiner{para seleccionar la
pregunta principal del arbol de decision en SAS Enterprise Miner. Se priorizaron los items
con mayor ganancia de informacion, que es una métrica utilizada en mineriastde datos y
aprendizaje automatico para identificar las caracteristicas mas importantes de’un modelo
de prediccion. La ganancia de informacion se calcula midiendo la reduccion~de la

incertidumbre en los datos al dividirlos segun una caracteristica en particular=Se
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seleccionaron tres preguntas raiz relevantes y especificas para el andlisis de las barreras
ante el uso“definnovaciones tecnoldgicas en los profesores de educacion superior:
e 10. El equipo tecnolégico de apoyo a las actividades docentes es escaso (P10),
e 12. La accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable (P12),
e 19. He invertido-poco tiempo en prepararme para usar la tecnologia en mi practica
docente (P19).

Después de la selecciénde las preguntas raiz, se gener6 el arbol de decision en
SAS Enterprise Miner utilizando el eriterio de frecuencia por defecto para seleccionar los
atributos para la division y maximizar la'precision del &rbol, antes de visualizar los gréaficos
es importante mencionar que un-arboltde decision es una herramienta de analisis y
visualizacion de datos que permite tomar. decisiones basadas en una serie de condiciones
y resultados posibles. En esencia, es tnarestructdra de ramificacién que comienza en un
nodo raiz y se ramifica hacia abajo en varios nodos sécundarios, cada uno de los cuales
representa una posible decision o resultado.

Estos arboles son ampliamente utilizados en campos como la inteligencia artificial,
la mineria de datos y el aprendizaje automatico, y son especialmente Utiles cuando se
trata de problemas de clasificacion o prediccién, a continuacion en lafigura 55, se observa
el primer arbol obtenido a partir de la pregunta raiz P10, el cual tuvo una profundidad de
10y 238 hojas antes de la poda, sin embargo, después de esta, se logré unaqrofundidad
de 3 niveles y 6 hojas en el arbol de decision, en esta aplicacién no fue necesatrio ocultar

ningun nivel del arbol resultante, debido a que SAS Enterprise Miner produce la yersion
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mas oOptima_de este, es importante destacar que se utilizd el 70% de los datos para

entrenar el'madelo y el 30% como prueba (ver figura 55).
Figura 55.

Arbol de decisién abtenido para la pregunta raiz P10

Subarbol empezando en el nodo=0
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Nota: Elaboracién propia.

La primera evaluacion se llevd a cabo utilizando la~variable P10. La tasa de

clasificacion precisa se pudo interpretar en forma de porcentajes, logrando un accuracy

del 95.62%. La clasificacion correcta de las variables se evalu6 utilizando una matriz de

confusion, la cual se muestra en la figura 56. Se observa que el porcentaje de datos

clasificados correctamente para cada item fue de 96.56% - "Totalmente en‘desacuerdo”,

95.88% - "En desacuerdo”, 94.09% - "Ni de acuerdo ni en desacuerdo”, 96.73% - "De

acuerdo" y 94.87% - "Totalmente de acuerdo”.
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Porlo tanto, el modelo construido con la variable P10 es altamente preciso, ya que
la tasa de clasificacion fue del 95.62%, lo que significa que el modelo pudo clasificar la
mayoria de los'datos. Ademas, se puede concluir que la variable P10 es importante para
el analisis en cuestidn, segun los resultados de la matriz de confusidn que se presentan
en la figura 56 (ver figura’s6).

Figura 56.

Matriz de confusion del &rbol de-decision - pregunta raiz P10

Procedimiento HPSPLIT

Matriz de confusion basada en el modelo

Predichos

=== Tasa de
Real 1 A | 3 4 5 error
+_
1 38 10 5 g 0 0.3448
&= -

2 7 | 87 | 24 30 0 0.4122
3 § \21 56 49 | 6 0.6912
J y | gl e
4 2 w@Tamdf | 224 435 0.3273

j o~
5 ] 04710 67 73 0.56133

Nota: Elaboracion propia.

La segunda prueba con arboles de decision se enfo€o en la variable P12. Al igual
gue en el primer ejemplo, no se modificaron los pardmetros de inicio y se utilizo el 70%
de los datos para entrenar el modelo.

Se presenta a continuacion la matriz de confusion para determinar, el porcentaje
de clasificacion correcta. En la figura 57 se observa que los porcentajes’ de datos
correctamente clasificados contindan siendo superiores al 90%, con porcentajes)de error
de 2.36%, 2.56%, 7.92%, 3.40% y 1.52% para los items "Totalmente en desacuerdo"

(97.64%), "En desacuerdo” (97.44), "Ni de acuerdo ni en desacuerdo” (92.08%),.)De
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acuerdo” (96.6%) y "Totalmente de acuerdo" (98.48%), respectivamente. La precision de
clasificacién obtenida con la variable P12 fue de 96.44%, en comparacién con la variable
P10, que obtuvo'una exactitud del 95.62% (ver figura 57).

Figura 57.

Matriz de confusion del &rbol de decision - pregunta raiz P12

Procedimiento HPSPLIT

Matriz de confusion basada en el modelo

Predichos

Tasa de
Real ) 1 2| 3| 4|5 error
1 187 36 13 0 02336
2 32) 237 29 35 0 0.2883
3 a1 | G0 14 0 0.4000
&7 1 18,20 92 0 02977
=2 A/ 0 14 0 10000

Nota: Elaboracién propia.

En contraste con la variable P10, en esta prueba, el item "De acuerdo" obtuvo el
mayor porcentaje de clasificacion (96.73%). Con esta infermacion, se logré interpretar
que el uso de la variable P12 como pregunta raiz también gener6 un modelo de
clasificacion correcto y que no se presentaron cambios significatives en comparacion con
la prueba anterior. Tras el analisis de los datos, se visualizo el &rbol de decisiones
resultante, el cual tuvo una profundidad maxima de 10 niveles y 194 hejas, sin embargo,
después de la poda se obtuvo una profundidad de arbol de 5y un numero.dehojas de 7
después de la poda. Esto indica que el nivel de detalle en este arbol fue similar.que la

primera prueba, como se puede apreciar en la figura 58 (ver figura 58).
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Figura 58«

Prueba de &rbol de decision de la pregunta raiz P12

Subarbol empezando en el nodo=0
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Nota: Elaboracion propia.

De la misma manera que en la prueba anterion de la pregunta raiz P10, no se
oculté ningan nivel del arbol generado, debido a que SAS: Enterprise Miner muestra la
version podada del diagrama.

La tercera prueba realizada con los arboles de decision utilizé la variable P19 como
pregunta raiz y se realizo la prueba de entrenamiento con el 70%/de los datos. Los
resultados de la evaluacion se presentan en la figura 59, donde ses0Observa que los
porcentajes de datos correctamente clasificados contindan siendo superiores‘al 90%, con

porcentajes de 97.67% para la variable “Totalmente en desacuerdo”, 97.12% para la
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respuesta-“En desacuerdo”, 96.00% para el item “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”,
97.03% para “De acuerdo” y 99.00% para "Totalmente de acuerdo"” (ver figura 59).

La precision_de clasificacion con la variable P10 fue de 95.62%, sin embargo, la
variable P12 obtuvo unsporcentaje de 96.44%, finalmente P19 resulté con un 97.33%,
siendo este el porcentaje'mas alto de las tres preguntas raiz.

Figura 59.

Matriz de confusion del &rbol de-decision - pregunta raiz P19

Procedimiento HPSPLIT

Matriz de confusion basada en el modelo

Bredichos
_ ¥ Tasa de
Real | 1 2 3 4| 5 error
y - '—I_
1 BT 36| 184 8|0 0.2336
321_23? 28¢735 0 02883
N y ] T_
5 w=@da| B0 14700 04000

1 ‘w20 92( 0 o277

2 2% b 14 o )1.0000

L5 BT - R LR N

Nota: Elaboracién propia.

En la tercera prueba realizada, se gener6 el diagrama_de arbol correspondiente
utilizando la variable P19 como pregunta raiz. La figura 60 muestra«€l resultado obtenido,
el cual cuenta con un total de 215 nodos y 10 niveles, convirtiéndolo en él diagrama con
mayor flujo de informacion entre las pruebas presentadas en este apartado, sin embargo,

tras la poda del arbol, este finalmente resulté en 3 niveles y 4 nodos (ver figura-60).
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Figura 60«

Prueba de &rbol de decision de la pregunta raiz P19

Subarbol empezando en el nodo=0
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Nota: Elaboracién propia.

En la figura 60 se puede observar que,.aunque‘el'diagrama no fue creado con una
clasificacion especifica, la mayoria de los datos en la variable P19 se clasifican como
"Totalmente de acuerdo", tal como se muestra en la matriz de eonfusion. Esto tiene una
gran influencia en la creacion del flujo de decisiones.

Es crucial tener en cuenta que, aunque las tres variables utilizadas)en las pruebas
arrojaron resultados favorables en las métricas, los diagramas generados son diferentes.
Por tanto, la eleccion del nodo raiz para construir el modelo es fundamental para

identificar patrones en esta investigacion. Asimismo, los resultados de las' pruebas
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puedenestar influenciados por diversos factores, como la calidad de los datos, la cantidad
de datos disponibles y el método utilizado para evaluar el modelo.

Sin emhbargo, es esencial realizar una evaluacion rigurosa de los resultados
obtenidos y considerar su validez en el contexto de la investigacién, donde se espera
alcanzar una precision._minima del 85% en el analisis de los datos mediante arboles de
decision. En general, se espera que un arbol de decision tenga una alta precision en la
clasificacion de los datos. Laprecision se mide utilizando la matriz de confusién, que
muestra la cantidad de verdaderes ositivos, verdaderos negativos, falsos positivos y
falsos negativos. La precision se calculacomo la proporcion de la suma de los verdaderos
positivos y los verdaderos negativos sobre el total de los datos.

En muchos casos, un porcentaje_de precision de alrededor del 85% se considera
adecuado para un arbol de decision, auhque estordependera de la aplicacién especifica.
En cualquier caso, es importante evaluar ‘cuidadosamente la precision del arbol de
decision y considerar factores como la calidad de los dates y la complejidad del modelo
antes de tomar decisiones basadas en sus resultados.

Agrupacion

En esta seccion, se presentan los resultados obtenidos a través de las pruebas de
mineria de datos utilizando el algoritmo de agrupacion Kmeans. El objetive principal fue
determinar el nUmero Optimo de clisteres que mejor representara los dates y“analizar la
distribucion de profesores en diferentes rangos de edad. Se llevaron a cabo tres pruebas
especificas, centrandose en la clasificacion de los datos en dos cllsteres. Ademés, se

examino la relacion entre la variable de edad y la pertenencia al cluster correspondiente.

+ iThenticate P4gina 158 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705



+ iThenticate Pagina 159 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705

Barrerasspara el uso de innovaciones tecnoldgicas en profesores de educacion superior desde la mineria de datos

Los resultados revelaron patrones interesantes, aunque también se observaron casos
atipicos que se alejaban de la tendencia general del cluster.

Duranteflas pruebas de mineria de datos, se empleé el algoritmo de agrupacién
Kmeans para detefminar el nimero 6ptimo de clisteres que mejor representara los datos.
En este apartado, se presentan los resultados de tres pruebas especificas.

En la primera prueba,)se utilizé un valor predeterminado de dos clisteres. Los
resultados mostraron que el Claster 1 estaba compuesto por 487 items, mientras que el
Claster 2 incluia un total de 339 jtems. Es importante destacar que en esta prueba se
obtuvo exactamente el mismo numero-de items por clister, al igual que en RapidMiner.

A continuacion, en la figura 61, se\consideraron las variables de edad y cluster. Se
observa que el cllster azul representa a los profesores con edades comprendidas entre
24 y 52 afios, mientras que el cluster.rojo representa a los docentes con edades
superiores a 52 y hasta 80 afios. Sin embargo, en el€luster azul, se identifican algunos
puntos alejados del centroide, especialmente en el caso de profesores de 24 a 25 afios.

Del mismo modo, en el clster rojo, se encuentran puntos distantes en el rango de
edad de 70 a 80 afios. Estos resultados sugieren que, con dos agrupaciones, los datos

se clasifican de manera adecuada en su totalidad (ver figura 61).
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Figura 61«

Kmeans prueba con dos agrupaciones
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Elaboracién propia.

80

En el caso de SAS Enterprise"Miner, como.se puede observar en la figura 62, se

proporciona un resumen completo de"les) clusteres generados, el cual contiene la

frecuencia de items en cada cluster, la deswviacion esté@ndar RMS obtenida, la distancia

maxima desde la semilla hasta la observacion, el clister gias cercano a cada dato y la

distancia entre centroides del cluster (ver figura 62).

Figura 62.

Resumen de clusteres

Nota:

+ iThenticate

Resumen de clister

Distancia maxima
desde semills
Chister | Frecuencia | Desviscidn estindar RMS = hasia la observacion

1 487 1.6982 1Bdz
2 339 1.8308 Mz

Elaboracion propia.
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Estoes resultados sugirieron que el clustering ha producido dos grupos (clusteres)
altamente cohesivos y bien separados, indicado por el valor de la distancia entre los
centroides del claster (17.52), lo que significa que los puntos dentro de cada cluster estan
muy cerca de sus centreides correspondientes.

Un valor alto delasdistancia entre los centroides indica una buena separacién entre
los clusteres, lo que significa gue los puntos dentro de cada clister estan cercanos entre
si y muy alejados de los puntos’de los otros clusteres. Esto indica que el clustering ha
logrado agrupar objetos similaressjuntos y separarlos fue exitoso en la identificacion de
grupos bien definidos y homogéneos.

Sin embargo, se realizaron otras dos pruebas con mas agrupaciones, utilizando la
variable Edad, ya que se determin6._que con esta variable las agrupaciones en SAS
Enterprise Miner son mas claras. En la-segunda prueba, se utilizaron tres agrupaciones,
como se muestra en la figura 63, donde ‘se obtuvo, que los clusteres 1, 2 y 3 se
conformaron por 283, 435 y 108 items, respectivamente (ver figura 63).

En el grafico interactivo de Kmeans, el primer clister/en color rojo representa a
profesores con edades comprendidas entre 24 y 32 afios, el clister azul estd compuesto
por profesores de méas de 32 a 50 afios, y el cluster verde incluye a’profesores con edades

entre mas de 50 y maximo 80 afios (ver figura 63).
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Figura 63«

Kmeans prdeba con tres agrupaciones
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Nota: Elaboracién propia.

Como anteriormente se ha deserito, SAS_Enterprise Miner es una herramienta de
mineria de datos que ofrece diversas técnicas de analisis para la segmentacion de datos,
incluyendo el algoritmo de clustering Kmeahs. Al aplicar-este método de agrupamiento,
el software genera un conjunto de clisteres o0 grupos que representan patrones o
caracteristicas similares en los datos.

Al finalizar el proceso, SAS Enterprise Miner proporciona<tin resumen de los
clusteres resultantes, que permite al usuario entender mejor las estructuras latentes en
los datos y realizar analisis posteriores. Este resumen incluye informaeiéon como el
tamafio y la forma de cada cluster, asi como las variables que contribuyen mas

significativamente a la formacion de cada grupo.
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En.este sentido, el resumen de clUsteres es una herramienta Gtil para el analisis
exploratorio’de datos y la toma de decisiones basada en la segmentacion de estos, para
el caso de la generacion de tres cllusteres, SAS Enterprise Miner arrojo los siguientes
resultados para el @nalisis de los tres clusteres (ver figura 64).

Figura 64.

Resumen de clusteres

Resumen de clister

I Distancia maxima

| desde semilla Radio Distancia entre
Clister Frecuencia | Desviacion estandar RMS | hasta la observacion sobrepasado @ Clister mds cercano | Centroides del clister
1 283 1.5488 10.9641 2 13.8855
2 435 1.6985 12,1904 1 13.8855

3 108 1.5878 12,4030 2 147036

Nota: Elaboracion propia.

Los resultados de esta prueba presentanun-analisis de cllsteres y la evaluacion
de los resultados mediante tres métricas eomunmente, utilizadas: la desviacion estandar
RMS, la distancia maxima desde la semillashasta laobservacion y la distancia entre
centroides del cluster.

La desviacién estandar RMS es una métrica que mide.la dispersion de los datos
dentro de un cluster, proporcionando una idea de qué tan similares.son las observaciones
dentro del mismo grupo. Una desviacion estandar RMS baja indica que los datos dentro
del cluster estdn muy cercanos entre si, lo que sugiere que la seleccion de variables o
atributos utilizados para crear el cluster fue adecuada y efectiva.

La distancia maxima desde la semilla hasta la observacion es una medida.de la

distancia mas larga entre cualquier observaciéon y la semilla del clister al que pertenece.
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La distangia entre centroides del clister mide la distancia entre los centroides de dos
clusteres diferentes. Cuanto mayor sea la distancia entre los centroides, mayor sera la
diferencia entre los clusteres, lo que sugiere que la seleccion de variables o atributos
utilizados para lal creacion del cluster fue efectiva y que los grupos creados son
significativamente diferentes entre si.

En este caso, los resultados indicaron que el modelo de clisteres logré agrupar
los puntos de manera efectiva,/ya que la distancia promedio dentro de cada cluster es
relativamente baja, siendo de 13:88. Es necesario destacar que un valor bajo de la
distancia promedio dentro de cada cluster indica que los puntos dentro de cada cluster
estan cercanos entre si. Por lo tante, se‘puede decir que el modelo de clustering ha sido
efectivo en agrupar los puntos similares juntos y separarlos de los puntos que son
diferentes. Ademas, la distancia maxima desderlas semillas hasta la observacién es
también baja con promedio de 11.85, lo que sugiére que los clusteres estan bien
separados y son cohesivos. En particular, el cluster 1 parece haber sido el mas cohesivo
de todos, con la distancia promedio mas baja entre sus puntos.

Hasta ahora se han presentado dos pruebas de agrupamiento con dos y tres
clusteres respectivamente. Sin embargo, queda por mostrar una terecera prueba con la
herramienta SAS Enterprise Miner utilizando cinco grupos. En este ejemplo, se utilizo la
‘tarea” de Kmeans y se presentan los nuevos grupos conformados por-294¢ 106, 186,
227 y 13 items, respectivamente.

En la figura 65 se muestran los nuevos grupos creados, sin embargo, se0bServa

gue los grupos verde, azul y rojo estdn muy cerca entre si 'y algunos datos se superponen,
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por lo tante, el nimero de clusteres utilizado en este analisis no resulté adecuado, como
se puede apreciar en la figura siguiente (ver figura 65).
Figura 65.

Kmeans prueba canicineco agrupaciones
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Nota: Elaboracion propia.

Después de las pruebas realizadas (con el algoritmo de agrupamiento, se pudo
observar que se presentaron similitudes en los grupes, Jespecialmente en los que
oscilaban entre los 30 y 50 afos, los cuales tendieron a relacionarse y dificultaron una
separacion adecuada de los clusteres. Es importante tener en{cuenta este aspecto al
elegir el nimero 6ptimo de agrupaciones.

Para esta ultima prueba se comprobaron los resultados obtenidos a través de la
tabla de resumen de clusteres que proporciona SAS Enterprise Miner obteniendo los

datos especificados en la figura 66 (ver figura 66).
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Figura 66«

Resumen dé cllsteres

Resumen de clister

Distancia maxima

desde semilla Radio Distancia entre
Clister  Frecuencia “Desviscion estindar RMS | hasta la observacion sobrepasado | Clister mas cercano | Centroides del clister
1 254 v 1.4356 10.4502 4 9.6970
2 106 \ - 1.3822 11.2188 4 9.5733
3 186 - \ ) 14218 10.8500 1 99493
4 227 X & 1.5025 10.1485 2 95733
5 13 ¢ -ESM 10.7841 2 11.5150

Nota: Elaboracion propia.

Estos resultados indican quesSe ha realizado un andlisis de clisteres y se han
utilizado tres métricas para evaluar la calidad de la agrupacion. Como anteriormente se
menciono, la desviacion estandar RMS es una métrica que mide la dispersion de los datos
dentro de cada cluster, es decir, qué.tah,alejados-estan los puntos de datos del centroide
de cada cluster.

Por otra parte, la distancia maxima desde la semilla hasta la observacion es una
métrica que mide la distancia entre cada punto de datos y su semilla correspondiente, lo
gue indica qué tan lejos estan los puntos de datos de la semilla inicial en cada cluster.
Por ultimo, la distancia entre centroides mide la distancia entre los”centroides de cada
cluster, lo que indica qué tan diferentes son los cllsteres entre si

Los resultados especificos que anteriormente se mostraron, indican que los
clusteres 1, 2, 3 y 4 tienen valores de distancias entre centroides del cluster_similares
entre si, con valores de alrededor de 9.57 a 9.94, lo que sugiere que los puntos dentro

de estos clUsteres son relativamente similares entre si en términos de sus caracteristicas.
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Sin embargo, el cllster 5 tiene una distancia entre centroides del clister mucho mas alta,
de 11.51, lo'que sugiere que los puntos dentro de ese cluster son muy diferentes entre si
en comparacion ‘eon los otros clisteres.

El analisis de clusteres se evalub con tres métricas a través de SAS Enterprise
Miner: desviacién estandar RMS, distancia maxima desde la semilla y distancia entre
centroides del cluster. A*medida que se aument6 el nimero de grupos, la métrica de
calidad disminuy6 al generar cinco grupos. Elegir un nimero demasiado grande puede
generar agrupaciones con pocosgpuntos y dificultar la interpretacién de los resultados,
mientras que un numero muy pequefnepuede perder informacion importante.

Es importante encontrar unsequilibrio para elegir el nimero 6ptimo de cllsteres
gue permita una buena representacion de los:datos y una interpretacién clara y Gtil de los
resultados.

Reglas de asociacion

Se presentan en esta seccion las pruebas realizadas utilizando la técnica de reglas
de asociacion con la herramienta SAS Enterprise Miner. El objetivo fue evaluar la
usabilidad de los parametros y mejorar la eficiencia en la busqueda de las principales
reglas para una interpretaciéon mas clara de los resultados. En la primera prueba se utilizé
un soporte minimo del 10% y un minimo de confianza del 55%, como sespuede observar

en la figura 67 (ver figura 67).
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Figura 6/«

Reglas de asociacion obtenidas con 55% de confianza

Azeociation Report

Expected
Confidence  Confidence  Supporc Transaction Rule Rule Rule Rule Rule Rule
Relations (%) (5] (5] Lift Count. Rule Left Hand of Rule Right Hand of Rule Teem I Ttem 2  Ttem 3  Teem 4 Trem 5 Index
4 5.77 66.67 3.85 11.56 2.00 VEINTE & SETS ==» NUEVE « DOCE VEINTE & SEIS WIEVE & DOCE VEINTE HUEVE DOCE 1
4 5,77 66.67 3.85 56 2.00 HUEVE & DOCE -=> YEINTE & SEI3 WUEVE & DOCE VEINTE & SEIS HUEVE VEINTE ~ SETS 2
4 3.85 33.33 3.85 8.67 2.00 SEIS « QUINCE & CUATRO -=> DIECIN  SEIS & QUINGE & CUATRO  DIECIN SEIS ----=>  DIECIN 3
4 577 50,00 3.85 ai6? 2.00 VEINTE & TEES --> HUEVE & DOCE VEINTE & TRES HUEVE ¢ DOCE VEINTE HUEVE DOCE 4
4 5,77 50.00 3.85 g.67 2.00 VEINTE & OCHO ==» NUEVE & DOCE VEINTE & OCHO WUEVE ¢ DOCE VEINTE HUEVE DOCE H
1 5.77 50.00 3.85 q.67 2.00 VEINTE & DOS ==> NUEVE & DOCE VEINTE & D03 WUEVE & DOCE VEINTE HUEVE DOCE 6
a 3.85 33.33 3.85 6.67 .00 VEINTE ==> NUEVE & DOCE & CINCO VEINTE WUEVE ¢ DOCE & CINCO VEINTE DOCE cruco 7
4 11.54 100.00 3.85 6.67 z.00 DIECIN ==> SEI$ & QUINCE « CUATRD  DIECTH SEIS c QUINCE « CUKTRO  DIECTN QUINCE  CUATRD [
4 11.54 100.00 3.85 6.67 2400 MUEVE & DOCE & CINCO ==> VEINTE WEVE « DOCE & CINCO VEINTE WIEVE =====>  VEINTE s
4 7.69 66.67 3.85 6.67 2.00 MUEVE & DOCE ==> VEINTE & DOS WUEVE « DOCE VEINTE & D03 WIEVE VEINTE ~ DOS 10
4 7.69 66.67 3.85 6.67 2400 MUEVE & DOCE ==> VEINTE & OCHO WUEVE « DOCE VEINTE & OCHD WIEVE VEINTE  OCHO 1
4 7.69 66.67 3.85 6.67 2.00 BUEVE « DOCE -=> YEINTE  TRES WUEVE & DOCE VEINTE & TRES HUEVE VEINTE  TRES 12
4 13.46 100.00 3.85 7.43 200 SEIS & ONGE -=> NUEVE & CUATRD SEIS & ONCE WUEVE & CUATRO SEIS HUEVE CUATRO 13
E 13.46 100,00 3.85 7.43 2.00 DIECIN --> SEIS & QUINCE DIECIN SEIS & QUINCE DIECIN QUINCE 14
4 13.48 100,00 3.85 7.43 2.00 UND & DIECIN ==> SEIS & QUINCE N & DIECIN SEIS & QUINCE g DIECIN SEIS QUINCE 15
1 13.48 100.00 3.85 7.43 2.00 DIEZ & DIECIN ==» SEIS & QUINCE DIEZ & DIECIN SEIS & QUINCE DIEZ DIECIH SEIS QUINCE 16
a 13.45 100.00 3.85 7.43 z.00 DIECIN ¢ CUATRO ==> SEIS « QUINCE  DIECIN & CUATRD SEIS & QUINCE DIECIN  CUATRD SEIS QUINCE 17
4 13.46 100.00 3.85 7.43 z.00 DIECIN < CINCO ==> 3ETS « QUINCE DIECIN & CINCO SEIS & QUINCE DIECIN  CINCO SE1S QUINCE 18
4 13.46 100.00 3.85 7.43 z.00 DEECTN & CER0 ==» SEI3 s QUINCE DIECIN & CERD SEIS & QUINCE DIECIN  CERD SE1S QUINCE 15
4 13.46 100.00 3.85 7.43 2.00 DIECTN ==/ SET$ & QUINCE & CERO DIECIN SEIS & QUINCE & CERD DIECTH > SEIS QUINCE  CERO 20
4 13.46 100.00 3.85 7.43 2.00 DIECIN(==> SEI$ & QUINCE & CINCO DIECIN SEIS & QUINCE & CINCO DIECTH > SEIS QUINCE  CINCO z1
4 13.46 100.00 3.85 7.43 2.00 DIECTN -=, SETS)s OUINCE & DIEZ DIECIN SEIS & QUINCE s DIEZ DIECTH > SEI3 QUINCE  DIEZ 22
4 13.46 100.00 3.85 7.43 2.00 DIECTN <=> TND & SEIS & QUINCE DIECIN TNO & SEIS & QUINCE DIECTH > umo SEIS QUIHCE 23
E 3.85 28.57 3.85 7.43 2.00 SEIS & QUINCE --> DIECIN SEIS & QUINCE DIECIN SEIS QUINCE ~ ----->  DIECIN 24
4 3.85 28.57 3.85 7.43 2.00 UND & SEIS(& QUINCE -=> DIECIN UNO & FEIS & QUINCE DIECIN g SEIS QUINEE  =====>  DIECIN 25

Nota: Elaboracion propia.

Basandonos en los pardmetros establecidos en la figura 67, se identificaron 75
reglas con un lift superior a uno, lo que sugiere una alta frecuencia de ocurrencia dentro
del conjunto de datos. Aunque se obtuvieron 75 reglas a partir de esta primera prueba,
no todas ellas ofrecen informacion util o relevante.

La herramienta por defecto esta configurada para generar todas las reglas posibles
sin necesidad de filtros, lo que hace necesario realizar diferentes pruebas, sin embargo,
SAS Enterprise Miner elimina las reglas de asociacién redundantes).repetidas y aquellas
que carezcan de informacion relevante, es decir, que indiquen a un Solo, item. La figura
68 presenta un nuevo conjunto de reglas generadas con un soporte minimo del 15% y

una confianza minima del 70%.
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Figura 68«

Reglas de asociacion obtenidas con 70% de confianza

Association Report

Expected

Confidence  Confidence o Support Transaction Pule Pule Fule Fule Rule Rule
Relations 53} [E3] [£31 Life Count. Rule Left Hand of Rule Right Hand of Bule  Ttem 1  Trem 2  Item 3  Irem 4  TIrem 5§  Index
4 48,08 77.78 40,38 1462 21.00 UNO & CINCO & CERO ==» OCHO  UND & CINCO & CERO  OCHO o cINCo CERO 0CHO 1
4 51.92 84.00 a0vss 1.62 21.00 OCHO ==> UNO & CINCO ¢ CERO  OCHD UNO & CINCO & CERO OCHO s====> CERD z
4 59.62 95.45 40,38 1.60 21.00 OCHO & CINCO ==» UNO ¢ CERO  OCHD & CINCO UNO & CERD OCHO CERD 3
4 59.62 95.45 40,38 1.60 21.00 OCHO & CER0 ==> UNO & CINCO  OCHO s CERO UNO & CINCO acHO cInco a
4 42.31 67.74 40,38 1.60 21.00 UNO s CINCO ==> OCHO & CERO0  UND & CINCO OCHO & CERO o CERD s
4 42.31 67.74 40,38 1.560 21.00 UNO s CERO ==> OCHO & CINCO  UNO = CERO OCHO & CINCO o cInco 3
3 50.00 77.78 40,38 1.56 21.00 SEIS ==> D0S & CERD SEIS DO & CERD SEIS 7
3 51.92 80,77 40,36 1,56 21.00 D0§ & CERD ==» SEI3 D05 & CERD SEIS DO &
4 44,23 €7.74 40,38 1.83 21.00 THO s CERO = UNO s CERO TRES & $EIS 2.0 SEIS 9
4 59.62 91,30 40,38 1,53 2100 TRES & $EIS TRES & 3EIS UNO & CERD TRES CERD 10
3 55,77 84,00 40,38 1.51 21.00 SEIS & CERO SEIS & CERO DIEZ SEIS 1
4 55.77 84,00 40,38 1.51 21.00 UHO & SEIS ==» TRES & CERD UNO & SEIS TRES & CERD o CERD 1z
4 55.77 84.00 40,38 1.51 21400 SEIS & CERQ ==> UNO ¢ TRES SEIS & CERO UND & TRES SEIS TRES 13
3 48.08 72.41 40,38 1.51 21.00 DIEZ ==> SEIS & CER0 DIEZ SEIS & CERO DIEZ 14
4 48.08 72.41 40,38 1.51 21.00 UMD & TRES ==» SEI5 & CERD UNO & TRES SEIS & CERO o CERD 15
4 48.08 72,41 40,38 1.51 21.00 TRES & CER0 ==> UNO & SEIS TRES & CERO UND & SEIS TRES SEIS 16
3 51.92 77.78 40,38 1.50 21.00 SEIS ==> DIEZ s CER0 SEIS DIEZ & CERD SETS DIEZ 17
3 51.92 77.78 40,38 1.50 21.00 SEIS ==> D0S & CINCO SEIS DO & CINCO SEIS pliE] 18
3 51.92 77.78 40,36 1.50 21.00 THO_sfD03 ==> SEIF O s DOS SEIS 2.0 19
3 51.92 77.7% 40,38 1.50 21.00 DO§ s CINCO ==> $EI3 DO§ & CINCO SEIS DO§ 20
3 51.92 77.78 40,38 1.50 21.00 DIEZ s CER0==> $EI3 DIEZ & CERO SEIS DIEZ z1
4 51.92 77.78 40,38 1.50 21.00 HO s TRES & CERO ==> SEIS UNO s TRES & CERD SEIS o CERO SEIS 2z
4 51.92 77.78 40,38 1.50 21.00 UNO\s CINCO & CERO ==> SEIS  UND & CINCO & CERD  SEIS o CERO SEIS 23
4 51.92 77.78 40,38 1.50 21.00 SEIS ==> UNO(& CINCO ¢ CERO  SEIS UNO & CINCO & CERO SEIS o CERD 24
3 51.92 77.78 40,38 1.50 21.00 SEIS ==x/N0 & DOS SEIS UNO & DOS SEIS o 25

Nota: Elaboracion propia.

En este segundo intento,” ne”se ningdn_agregd el requisito de que las reglas
tuvieran un minimo de tres items en/los datostantecesores, caso contrario con la
aplicacién RapidMiner. Con esta configuracidn se generaron un total de 40 reglas, lo que
indica que en esta segunda prueba se pudo identificar informacion valiosa para la
deteccion de patrones en los profesores.

No obstante, al aumentar los parametros de soporte y confianza, se genera un
namero aun menor de reglas, como se muestra en la figura 69 qué.representa la tercera

prueba.
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Figura 69«

Reglas de asociacion obtenidas con 90% de confianza

Association Report

Expected Left Right
Confidence Confidence Support Transaction Hand of Hand of Rule Pule Fule Fule Fule Rule
Relations (%) (%] (%) Lift Count Rule Rule Rule Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Itemw 5 Index
2 £1.54 76.32 55 .20 1.24 29.00 UND ==> TRES UND TRES uno TRES 1

z 73.08 20,63 55.77 1.24 29.00 TRES ==» UNO TRES THO TRES Ho 2

2 73.08 §3.78 58,62 1.15 31.00 CINCO ==> UNO CINCO UNo CINCO o 3

2 71.15 81.58 59.62 1.15 31.00 o ==> CINCO o CINCO Qien] CINCO 4

z 80.77 90,83 55.77, 1.1z 29.00 TRES ==> CERO TREZ CERD TRES CERD 5

2 61.54 69.05 55.77 1.12 29.00 CER0 ==> TRES CERO TRES CERD TRES 6

z 80.77 86.49 61.54 1.07 32.00 CINCO ==> CERO CImca CERD CINCO CERD 7

2 T1.15 76.19 61.54 1.07 3z2.00 CERO ==> CINCO CERO CINCO CERD CINCO 8

z 73.08 73.81 53.62 1.01 31.00 CERO ==» TNOD CERO THo CERD o 9

2 80.77 81.58 59.62 1.01 3l1.00 UND ==> CERD UND CERO uno =====) CERO 10

Nota: Elaboracion propia.

Se realizaron ajustes especificos de parametros, como se muestra en la figura 69,
estableciendo un soporte minimo_del 20% y un minimo de confianza del 90%. Estos
ajustes permitieron identificar un total de 25:reglas con un lift mayor a uno, las cuales
resultan valiosas para la interpretacion de “los: datos. Estas pruebas resaltan la
importancia de reducir el nUmero de reglas para obtener informacion eficiente.

A partir de un conjunto inicial de 75 reglas, s€ logr6 obtener un conjunto mas
reducido pero relevante de 25 reglas. Sin embargo, es fundamental tener precaucion al
realizar una reduccién excesiva, ya que podria implicar la pérdida de informacién
importante. Es necesario encontrar un equilibrio entre la relevancia,de las reglas y la

cantidad de informacién que se desea obtener.
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4.1.3 Python

Arboles de decision

Los arboles_de decision son una herramienta utilizada para tomar decisiones
basadas en una serie de condiciones légicas. En Python, es posible utilizar la libreria
sklearn para aplicar ellmodelo de arboles de decision a los datos. Una vez que el modelo
esta entrenado, se pueden utilizar diferentes herramientas para visualizar el arbol y
analizar los resultados, como diagramas de arbol y tablas de importancia de variables.

Los arboles de decision sonp-una herramienta poderosa para la toma de decisiones
y la prediccion en el andlisis de datos./En Python, existen diversas librerias que permiten
la construccion de arboles de decision para clasificacion y regresion, incluyendo Scikit-
learn, una de las mas populares~€n_el campo del aprendizaje automéatico. En este
contexto, se realizaron tres pruebas en-a aplicacion de arboles de decision en Python
utilizando Scikit-learn, con el objetivo de evaluar la €ficacia de esta técnica en diferentes
escenarios y conjuntos de datos.

En la primera prueba, como se observa en la figura 70, se evalud el rendimiento
del primer arbol de decision para la clasificacion de los patfones de conducta de los
profesores de la UJAT, conforme al dataset implementado en estasifivestigacion, siendo
la pregunta raiz P10. El equipo tecnolégico de apoyo a las actividades, docentes es
escaso. En primera instancia, se definié la variable X como todas lassColumnas del
Dataframe df excepto la columna "P10", que era la variable objetivo a predecir{lavariable

y se definié como la columna "P10" (ver figura 70).

+ iThenticate P4gina 171 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705



+ iThenticate Pégina 172 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705

Barrerasspara el uso de innovaciones tecnoldgicas en profesores de educacion superior desde la mineria de datos

Figura 70«

Importacion’de librerias y carga de datos en Python — P10

In [1]: import pandass aspd
from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier
from sklearn.modelfselection import train_test_split
from sklearn impert metrdcs
from sklearn.tree “impofFt export_graphviz
import graphviz

In [2]: # Cargar los datos del arthivo Excel
df = pd.read_excel('numeric. ¥tsxY)

inir las caracteristicas Wfeatures) y la variable objetivo (target)

Def.
= df.drop('P10', axis=1)
=d

Nota: Elaboracion propia.

Una vez cargado el dataset en\Python, se procedié a dividir los datos en dos
conjuntos: un conjunto de entrenamiento que fue del 70% y un conjunto de prueba del
30% restante, como se observa en‘lafigura 71;.es necesario destacar que el conjunto de
entrenamiento se utilizé para entrenar el medelo; mientras que el conjunto de prueba se
utilizo para evaluar la precision del modelo« A.contindacion, se definio el modelo de arbol
de decision con algunas opciones de configuracion, tales‘Cemo random_state, la cual fue
una semilla aleatoria para reproducibilidad y max_deptherasla. profundidad maxima del
arbol.

Una vez definidos los parametros de entrenamiento y prueba,\asi como el modelo
de &rbol de decision, se procedio con el ajuste del modelo de arbol de decision utilizando
los datos de entrenamiento, en esta etapa se utilizaron los datos de prueba para hacer

predicciones utilizando el modelo de arbol de decision (ver figura 71).
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Figura 71«
Definiciéon del arbol de decisién — P10

In [3]: # Dividir W5 datos en conjuntos de entrenamiento y prueba
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.3, random_state=1)

# Definir el pofely del &rbol de decisién
model = DecisionTreeClassifier(random_state=42, max_depth=3)

# Ajustar el modé¥o _geq los datos de entrenamiento
model. fit(X_train, fy_traim)

Out[3]: |,

DecisionTreeClassifier

iDecisionTreeCLassifier(max_depth:3, random_state=42)

Nota: Elaboracién propia.

Para los &rboles de deeision. existe el calculo de precision, con el que se
comprueba la precision del modelo entrenado, por ello, la precisién es importante porque
permite saber cuanto se puede confiar en-las predicciones realizadas por el modelo. Una
precision alta significa que el modeloes capaz de hacer predicciones precisas, mientras
gue una precision baja significa que el modelo es menos confiable y puede requerir
ajustes o mejoras. Debido a lo anterior,”se“calculo.la _precision del modelo comparando
las predicciones realizadas en el conjunto deJprueba con los valores reales de la variable
objetivo, como se puede observar en la figura 72. La precisién del modelo indic6 qué tan
bien se desempeio el modelo en la tarea de clasificacion (verfigura 72).

Figura 72.

Célculo de la precision del modelo — P10

In [4]: # Realizar predicciones en el conjunto de prueba
y_pred = model.predict(X_test)

# Calcular la precisién del modelo

accuracy = metrics.accuracy_score(y_test, y_pred)
print("Precisién:", accuracy)

Precisidén: ©.9378967741935484

Nota: Elaboracion propia.
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Una‘precision de 0.9370 0 93.70% significa que el modelo es altamente preciso en
sus prediceiones, siendo una cantidad muy cercana a 1 o 100% su equivalencia en
Python. Esto sugiri6 que el modelo aprendié patrones importantes en los datos de
entrenamiento y 16gré_generalizar bien en los datos de prueba. En otras palabras, el
modelo fue capaz de"predecir con alta precision la respuesta de los encuestados a la
pregunta P10 basado en'las)caracteristicas de estos. Por lo tanto, se concluyé que el
modelo resulté muy util para predecir las respuestas a la pregunta P10; a continuacion,
se presenta el arbol de decisiones-que a partir de esta primera prueba (ver figura 73).
Figura 73.

Arbol de decisién generado para P10

gini = 0.707
samples = 207
value = [36, 91, 46, 29, 5]
class =2

P11 525 P19<35

gini = 0.52
samples = samples = 140
value = [10, 89, 44, 26, 5] value = [1, 0, 8, 46, 85]
ke class = 5

? gini = 0.7 gini = 0.511 gini = 0.62 gini = 0.625
samples = 10 samples = 109 samples = 65 samples = 40
value = [4,1,2,3,0] | |value=[10,74,10,11,4] | | value=[0,15,34,15, 1) | | value=[0, 10, 10,20, 0]
class = 1 class =2 cl class =4

gini = 0.559
samples = 111
value =[1, 0, 8, 42, 60]
class=5

Nota: Elaboracién propia.

Para la segunda prueba se evalué la precisién del modelo de arbolide decision en
la clasificacion conforme a la segunda pregunta raiz que es P12: 12. L& accesibilidad a
la red en los espacios universitarios es inestable, donde se inicializé Python con la
importacion de las librerias pandas necesarias asi como sklearn y graphviz;‘como se

menciond anteriormente, pandas es una biblioteca de Python utilizada para /la
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manipulacién y andlisis de datos, por su parte, sklearn es una biblioteca de aprendizaje
automatico“que proporciona una amplia variedad de algoritmos para resolver problemas
de clasificacion,vregresion, agrupamiento, etc. Graphviz es una herramienta para
visualizar gréaficos 'y diagramas. Juntas estas bibliotecas fueron utilizadas para cargar y
procesar los datos, entrénar los modelos de aprendizaje automatico y visualizar los
resultados en forma de arholes.de decision (ver figura 74).

Figura 74.

Importacion de librerias Python — P12

In [1]: import pandas as pd
from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier
from sklearn.model_selection import train_testesplit
from sklearn import metrics
from sklearn.tree import export_graphwiz
import graphviz

Nota: Elaboracion propia.

A continuacion, se prosiguio con la definicion de la variable X como todas las columnas
del Dataframe df excepto la columna "P12%, que era‘la~variable objetivo a predecir. La
variable y se definié como la columna "P12" (ver figura 75).

Figura 75.

Carga de datos para el modelo — P12

In [2]: # Cargar los datos del archivo Excel
df = pd.read_excel('numeric.xlsx")

df.drop('P12', axis=1)

Definir las caracteristicas (features) y la variable objetivo (target)
= df['P12']

#
X
y
Nota: Elaboracion propia.

Por otra parte, como se puede observar en la figura 76, se dividieron los datos en

dos conjuntos: un conjunto de entrenamiento (70%) y un conjunto de prueba (30%).
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Se.definié el modelo de arbol de decisién con algunas opciones de configuracion:
random_state/que fue una semilla aleatoria para reproducibilidad y max_depthcomo la
profundidad maxima del arbol. El pardmetro test_size=0.3 indic6 que el 30% de los datos
fueron utilizados para prueba y el 70% restante para entrenamiento. La linea de cédigo
gue se muestra en la figura 76 (model.fit), ajustd el modelo de arbol de decision utilizando
los datos de entrenamiento).en ella se utilizaron los datos de prueba para hacer
predicciones conforme al modela.de arbol de decision para P12 (ver figura 76).

Figura 76.
Definicién del &rbol de decision — P12

In [3]: # Dividir los datos en conjuntos de entrgmamient®q y prueba
X_train, X_test, y_train, y_test = train/test_split(X, y, test_size=08.3, random_state=1)

# Definir el modelo del drbol de decis$éR
model = DecisionTreeClassifier(random_state=42,.max_depth=3)

# Ajustar el modelo con los datos de entreham¥engo
model. fit(X_train, y_train)

Out[3]: iv DecisionTreeClassifier

éD‘*Cisi""Tr““a“i“‘*f"?‘*‘?f—“.’???"‘?r. Lot Lo )
Nota: Elaboracion propia.

Finalmente, se calculé la precision del modelo comparando las predicciones
realizadas en el conjunto de prueba con los valores reales de la variable objetivo. La
precision del modelo indicé qué tan bien se desempefid el modelo en la tarea de
clasificacion. En estos casos de arboles de decision, la precision es importante porque
permite saber cuanto se puede confiar en las predicciones realizadas por-el modelo.

Una precision de 94.51%, como se puede observar en la figura 77, significé que el
modelo fue bastante preciso en sus predicciones. Esto sugirid6 que el modelo~logro

aprender patrones importantes en los datos de entrenamiento y generalizd bien en-los
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datos de prueba. En otras palabras, el modelo fue capaz de predecir con alta precision la
respuesta de los profesores a la pregunta P12 basado en sus caracteristicas (ver figura
77).

Figura 77.

Célculo de la precisiéon.del modelo — P12

In [4]: # Realizar predicciones en elcopgtinto de prueba
y_pred = model,predict(X_test)

# Calcular la precisién del modeld
accuracy = metrics.accuracy_score(y testy y_pred)
print("Precisién:", accuracy)

Precisidn: 0.9451612903225806

Nota: Elaboracion propia.

En conclusion, el modelo ,de_arbol-dezdecisiones utilizado demostré ser util y
altamente preciso en la prediccion deuas respuestas a la pregunta P12 en la poblacion
de encuestados. Los resultados obtenidos se yisualizan en el arbol de decisiones
generado durante la segunda prueba, donde la variable raiz P12 juega un papel
fundamental en la estructura del arbol.

Este modelo proporciona una representacion clara y¢facilmente interpretable de
los patrones y relaciones existentes en los datos. Estos hallazgos resaltan la capacidad
del modelo de arbol de decisiones para ofrecer insights valiosos'y apayar la toma de

decisiones informadas en futuras investigaciones y aplicaciones.
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Figura

A )
Arbol de ds@l generado para P12

samples
value = [24, 60,
class

gini = 0.679
samples = 18

value=[1,1,2,7,7]

class=4

gini = 0.458 gini = 0.708
samples = 25 samples = 122
value =[18,3,1,2,1] | | value = [5, 46, 27, 38, 6]

class =1 class =2

Nota: Elaboracion propia. @

En esta tercera y ultima uetﬁse procedié de la misma manera que las
anteriores, donde se obtuvo un %d;y , asi como la evaluacion de la precision
del modelo conforme a la tercera p /ta ra%&ominada P19: He invertido poco
tiempo en prepararme para usar la tecnologia.en m tica docente; para comenzar se
inicializé en Python con la importacion de las libreri ndas necesarias, asi como
sklearn y graphviz, nuevamente (ver figura 79).

Figura 79. @

Importacion de librerias Python — P19 @

In [1]: import pandas as pd )

from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier

from sklearn.model_selection import train_test_split @
from sklearn import metrics
from sklearn.tree import export_graphviz

import graphviz
Nota: Elaboracién propia. O

O

L 2
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A continuacion, se prosiguié con la definicion de la variable X como todas las
columnas del/Dataframe df excepto la columna "P19", que era la variable objetivo a
predecir. La variable y se defini6 como la columna "P19" (ver figura 80).

Figura 80.

Carga de datos para el. modelo — P19

In [2]: # Cargar los datos del archifo EXg€l
df = pd.read_excel{'numeric.x%sx")

# Definir las caracteristicas (features) y la variable objetivo (target)
X = df.drop('P19', axis=1)
y = df['P19']

Nota: Elaboracién propia.

Para llevar a cabo la evaluacién_del modelo de arbol de decision, se procedié a
dividir los datos en dos conjuntos/distintostin/conjunto de entrenamiento y un conjunto
de prueba. Se configuraron opciones.especificas«del modelo, como el random_state, que
se utilizd como una semilla aleatoria para‘garantizar la reproducibilidad de los resultados,
y el max_depth, que establecio la profundidad.maxima del arbol.

En la implementacion del codigo, se asigno el 70%.de los datos al conjunto de
entrenamiento y el 30% restante al conjunto de prueba. El parametro test_size=0.3 indic6
gue se reservo el 30% de los datos para las pruebas, mientrastque el 70% restante se
utilizé para entrenar el modelo. La linea de codigo resaltada en la“figura 81 (model.fit)
ajustd el modelo de arbol de decision utilizando los datos de entfenamiento, y
posteriormente se utilizaron los datos de prueba para realizar predicciones.basadas en
dicho modelo (ver figura 81). Este enfoque permitié evaluar el rendimiento del modelo al

comparar las predicciones con los valores reales de los datos de prueba.
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Figura 81«
Definiciéon del aArbol de decisiéon — P19

In [3]: # Dividir 18s W@tos en conjuntos de entrenamiento y prueba
X_train, X_test,sy.train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.3, random_state=1)

# Definir el modgla, del drbol de decisidn
model = DecisionTreeClassifier(random_state=42, max_depth=3)

# Ajustar el modelo“cog”lds datos de entrenamiento
model. fit(X_train, y_train)

Out[3]: DecisionTreeClassifier

EDec isionTreeClassifier(max_depth=3, random_state=42)

Nota: Elaboracion propia.

Para evaluar la precision(del tercer modelo, se compararon las predicciones
realizadas en el conjunto de prueba conilos valores reales de la variable objetivo. En el
caso de los arboles de decision,Ja preeision es un indicador crucial, ya que refleja la
confiabilidad de las predicciones del.modelo.

Una alta precision implica quelel modelo’ es capaz de realizar predicciones
precisas, mientras que una baja precision_indicasque el modelo puede ser menos
confiable y podria requerir ajustes o mejoras.

En este contexto, se obtuvo una precision del 96.53%, como se muestra en la
figura 82. Esta cifra demuestra que el modelo fue altamente preciso en sus predicciones.
Sugiere que el modelo logré capturar patrones importantes en los datos de entrenamiento
y pudo generalizar de manera efectiva en los datos de prueba (ver figura'82). Esta alta
precision respalda la capacidad del modelo de tomar decisiones acertadas’yproporciona

confianza en su capacidad para realizar predicciones precisas en situaciones.similares.
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Figura 82«

Célculo de 1a precision del modelo — P19

In [4]: # Realizar pPRedicgones en el conjunto de prueba
y_pred = modelgpredict(X_test)

# Calcular la pregision dgl modelo
accuracy = metrics.acelracy_score(y_test, y_pred)
print("Precisidn:", @Ccuracy)

Precisidén: ©.9653225806451613

Nota: Elaboracién propia.

En otras palabras, el modelo obtenido era capaz de predecir con alta precision la
respuesta de los profesores a lagregunta P19 basado en las caracteristicas de estos.
Por lo tanto, se concluyo que el modelo resultd atil para predecir las respuestas a la
pregunta P19 en la poblacion desencuestados de la que se obtuvieron los datos; a
continuacion, se presenta el arbol«de-decisiones que se obtuvo a partir de esta tercera
prueba (ver figura 83).

Figura 83.

Arbol de decision generado para P19

P20s1.5
gini =0.712
samples = 578
value = [166, 235, 67, 94, 16]

e

GENERO <05
gini =0.321

P20 =2.5
gini = 0.662

samples = 159 samples = 419
value =[129, 22, 5, 1, 2] value = [37, 213, 62, 93, 14]
class =1 class=2

DA<11.5
gini = 0.219

samples = 98
value = [86, 10, 1, 0, 1]
class =1

P11<15
gini = 0.4

P20 53
gini = 0.719
samples = 19

samples = 61
alue = [43, 12, 4,1, 1]
class=1

. AN

AREA=25
gini = 0.46
Vi

samples = 223
value = [23, 170, 15, 13, 2]
class=2

gini = 0.562 gini = 0.37 gini =0.184 gini = 0.469 gini = 0.76 gini = 0.369 gini = 0.67 #
samples = 11 samples = 50 samples = 90 samples = 8 samples = 10 samples = 213 samples = 76
value =[4,6,0,1,0] | |value=[39,6,4,0,1] | |value=[81,7,1,0,1] | |value=[5,30,0,0] | |value=(2331,1) | |value=[21,167 1212 1) | | value =8, 20, 36, 12, 0)
class =2 class = 1 class =1 class = 1 class =2 class =2 class =3 class

Nota: Elaboracion propia.
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Agruapacion

El modelo de Kmeans es un algoritmo de clustering utilizado para agrupar datos
similares en diferentes clisteres. Una vez que los datos estan agrupados en clusteres,
se pueden visualizar los resultados utilizando diferentes herramientas, como diagramas
de dispersion y tablas'de frecuencia.

En la presente investigacion se realizaron tres pruebas de clustering utilizando el
algoritmo Kmeans en Pythany con el objetivo de identificar las barreras ante las
innovaciones tecnoldgicas que presentaron los profesores de la UJAT. Para ello, se
probaron diferentes cantidades de cldsteres: dos, tres y cinco. La eleccion de estas
cantidades se baso en diversos factores, tales como la complejidad de los datos y la
necesidad de encontrar patrones claros en el'analisis.

Se considerd que dos cllsteres;podrian proporcionar una vision general de los
datos y una clara separacion entre dos grupos, mientras que tres clusteres podrian ser
mas Utiles para identificar patrones intermedios o relaciones mas complejas. Por otro
lado, se eligié probar con cinco clusteres para explorar alindmas la complejidad de los
datos y encontrar patrones mas especificos, por ello se ‘concluyd que estas tres
cantidades de clUsteres proporcionarian informacion valiosa para‘elanalisis.

Una de las pruebas realizadas con Kmeans en Python fue la seleceion del numero
optimo de clusteres. Para ello, se utilizo la técnica del "codo” o "elbow", [a;€ual implico la
ejecucion del algoritmo Kmeans varias veces con diferentes numeros de cliSteres y se
graficé la suma de las distancias cuadradas de cada punto a su clister mas cercano en

funcion del numero de clisteres. El punto donde se produjo una disminueion

+ iThenticate P4gina 182 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705



+ iThenticate Pégina 183 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705

Barrerasspara el uso de innovaciones tecnolégicas en profesores de educacion superior desde la mineria de datos

significativamente menor en la suma de las distancias cuadradas se consider6 como el
namero Optime de clusteres.

Antes de comenzar la programacion, es necesario destacar que el modelo Kmeans
trabaja con datos numeéricos porque utiliza la distancia Euclidiana para calcular la similitud
entre los puntos de datos. La distancia Euclidiana es una medida de distancia que solo
tiene sentido cuando los 'datos.son numéricos. En otras palabras, el algoritmo Kmeans
se basa en la distancia entrecleS puntos de datos para agruparlos en clusteres. Por lo
tanto, se realizd la normalizacién~de los datos a valores numéricos a todo el dataset,
resultando de la siguiente manera, asi“como las diversas modificaciones que sufrio el
dataset en esta herramienta de mineria de datos (ver figura 84).

Figura 84.

Modificaciones al dataset y normalizacion

Nota: Elaboracién propia.
A continuacién, se enlistan los cambios del dataset original con los 826 registros;y’para su

lectura en la herramienta Python:
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e Geénero, contando con dos opciones de hombre y mujer como respuestas, se
modifico/a los valores de 0 y 1 respectivamente.

e Estado civil, .que contenia seis posibles respuestas: soltero, casado, viudo,
divorciado, unién libre y separado, los valores asignados para estos datos fueron 0,
1, 2, 3, 4, y 5 respectivamente.

e Divisibn académicay cenformada por doce posibles respuestas: Ciencias
Agropecuarias, Ciencias‘ECenomico-Administrativas, Educacion y Artes, Ciencias y
Tecnologias de la Informacion, Ciencias de la Salud, Ciencias Sociales y
Humanidades, Multidisciplinaria de)los Rios, Multidisciplinaria de Jalpa de Méndez,
Multidisciplinaria de Comalcalco, ‘Ciencias Bésicas, Ingenieria y Arquitectura y
Ciencias Biolégicas, los valoreS.asignadosspartieron de 0 a 11, respectivamente.

e Categorias de contratacion en "UJAT, pregunta que conté con las opciones de
Profesor de tiempo completo, Profesor de medio tiempo y Profesor de asignatura,
modificados por 0, 1y 2.

e Tipo de contratacion en UJAT, con las opciones de Base e Interino, fue modificado
por Oy 1, respectivamente.

e Grado académico, conformado por las opciones de Li¢enciatura, Maestria,
Especialidad y Doctorado, suplantados por los valores 0, 1, 2y 3,

e Area de formacion de su Gltimo grado académico, compuesto de las ©p€iones de: I.
Fisica, Matematicas y Ciencias de la Tierra, Il. Biologia y Quimica, Ill."Medicina y

Salud, IV. Humanidades y de la Conducta, V. Ciencias Sociales y Economicas, VI.
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Bioteenologia y Agropecuarias y VII. Ingenieria e Industria, cambiados por los
valores de 0 a 6.

e Preguntas_Wa 20, fueron modificadas en nombre por “PX”, es decir, P en abreviacién
a pregunta y Xirepresenta al nUmero consecuente de cada una.

e Las preguntas consespuestas de opcion multiple con los valores de Totalmente en
desacuerdo, En desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo y
Totalmente de acuerdo, también fueron modificados por los numeros 0, 1, 2, 3y 4
respectivamente.

Para esta investigacion se utilizg Python en su forma nativa, es decir, cédigo. Se
inicio con la importacion de las librefias numpy, la cual es una biblioteca para trabajar con
matrices y vectores multidimensionales,.lo que la hace util para la manipulacién de datos
cientificos y matematicos; pandas que-es-eficaz para la manipulacion y andlisis de datos;
matplotlib.pyplot para la visualizacion de‘datos capaz de crear graficos de alta calidad,
como graficos de lineas, de barras, de dispersion, histogramas, entre otros.

Por su parte sklearn.cluster.Kmeans es utilizada’ para proporcionar una
implementacion eficiente y escalable del algoritmo de Kmeahs que es adecuada para
grandes conjuntos de datos y sklearn.preprocessing que proporciona una amplia
variedad de funciones para la normalizacion de datos. Estas librerias se"muestran en la
figura 85, donde se observa la implementacion de ellas para comenzar la‘pragramacion

del modelo de clasificacion Kmeans o agrupamiento (ver figura 85).
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Figura 85«

Importacion’de librerias en Python

In [1]: import numpy as np
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
from sklearn.cluster import KMeans
from sklearn import preprocessing

%matplotlib inline

profesores= pd.read_excel('barriers.xlsx")

Nota: Elaboracion propia.

A continuacion, se requirid.comprobar que Python lograra leer el archivo sin errores
y detectar valores nulos que pudi€Sen pasar desapercibidos anteriormente, para esto se
ingreso la etiqueta info, con el nombre asignado al conjunto de datos dentro de la
herramienta (ver figura 86).
Figura 86.

Conjunto de datos leidos en Python

In [3]: profesores.info()

@ GENERO 826 non-null int64™

1 EDAD 826 non=null int64

2 EC 826 non-null int64

3 DA 826 non-null int64

4  ANT 826 non-null float64

5 HRS 826 non-null int64

6 CAT 826 non-null int64

7  CONT 826 non-null int64

8 GRADO 826 non-null int64

9 AREA 826 non-null int64

10 P1 826 non-null float64 =
11 P2 826 non-null float64 \
12 P3 826 non-null float64 w
13 P4 826 non-null float64 |
14 P5 826 non-null float64

15 P6 826 non-null float64 |
16 P7 826 non-null int64

17 P8 826 non-null float64

18 P9 826 non-null int64

19 P1a R2A non-null inthRd

Nota: Elaboracion propia.
Se le solicito a Python que mostrara los encabezados de los datos, debidoya que

fueron procesados correctamente (ver figura 87).
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Figura 8/«

Encabezado de dataset en Python

In [4]: profesores.he;(}

ourtars GENERO EDAD EC _DA ANT HRS CAT CONT GRADO AREA .. P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20
0 0 45 T2 | 4 2000 10 1 1 3 4 .. 5 5 5 5 5 5 5 5 2 1
1 1 51 2 44 270 20 1 1 3 7 4 4 2 2 3 2 3 3 3 3
2 1 50 2 4 280410 1 1 3 5 4 4 2 3 5 2 4 4 3 4
3 0 48 1 3 210m, 10 1 1 3 5 . 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
4 0 41 2 12 100 16, 1 1 3 6 . 4 5 2 3 4 4 5 5 1 il

5 rows x 30 columns

Nota: Elaboracion propia.

A continuacién, se selegeionaron las columnas a implementar, donde se
descartaron las que no eran necesarias para el analisis de los datos con la funcion drop,
junto al valor de axis 1, indicando gue se trataba de una columna (ver figura 88).

Figura 88.

Columnas implementadas en Python

In [5]): profesores_variables=profesores.drop(['EDAD', 'ANT "pHRS, 'P1', 'P2*, 'P3,'P4",'P5','P6",'P7"','P8"'], axis=1)

In [6]: profesores_variables.describe()

Qut([6]:
DA CAT CONT GRADO AREA P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P

100 826.000000 826.000000 826.000000 826.000000 826.000000 826.000000 826.000000 826.000000 826,000000 826.000000 826.000000 826.000000 826.0000
183 1.802663 1.301453 2.423729 4.222760 3.539952 3.446731 3.949153 3.960048 2.981840 3.043584 3.352300 3.272397 3.6295
79 0.941201 0.459167 0.711545 1.663517 1.203622 1.1797056 1.1744086 1.142926 1.259499 1.226194 1.187041 1171226 1.0757
100 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.0000
100 1.000000 1.000000 2.000000 3.000000 3.000000 3.000000 3.000000 4.000000 2.000000 2.000000 2.000000 2.000000 3.0000
100 1.000000 1.000000 2.000000 4.000000 4.000000 4.000000 4.000000 4.000000 3.000000 3.000000 4.000000 3.000000 4.0000
100 3.000000 2.000000 3.000000 5.000000 4.000000 4.000000 5.000000 5.000000 4.000000 4.000000 4.000000 4.000000 4.0000

100 3.000000 2.000000 4.000000 7.000000 5.000000 5.000000 5.000000 5.000000 5.000000 5.000000 5.000000 5.000000 5.0000
Nota: Elaboracion propia.
Esta informacién se almacend en un objeto llamado profesores_variables, donde

se mostraron los valores minimo, maximo, promedio, desviacion estdndar y los cuartiles
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de cada celumna, datos que variaron de manera considerable entre ellos como en puede
observar en'la‘siguiente figura (ver figura 89).
Figura 89.

Valores de items en)Python
In [6]: profesores_variables:;esc;igé()

Out[6]:
DA CAT CONT GRADO. AREA P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P

00 826.000000 826.000000 826.000000..6826.000000 826.000000 B826.000000 826.000000 B826.000000 826.000000 826.000000 826.000000 826.000000 826.0000
183 1.802663  1.301453  2.423729  4.222760° 3.539952  3.446731 3.949153  3.960048  2.981840  3.043584  3.352300 3.272397  3.6285
79 0.941201 0.459167  0.711545  1.663597  1.203622  1.179705 1174406 1142926  1.259499  1.226194  1.187041 1171226 1.0757
100 1.000000  1.000000 1.000000  1.000000° 1,000000  1.000000 1.000000  1.000000 1.000000  1.000000 1.000000  1.000000 1.0000
100 1.000000 1.000000 2.000000 3.000000 3.000000 3.000000 3.000000 4.000000 2.000000 2.000000 2.000000 2.000000 3.0000
00 1.000000  1.000000  2.000000  4.000000  44000000° 4.000000  4.000000  4.000000  3.000000  3.000000  4.000000  3.000000  4.0000
100 3.000000 2.000000  3.000000  5.000000  4.000000, / 4.000000  5.000000 5.000000 4.000000  4.000000  4.000000  4.000000  4.0000

100 3.000000 2.000000 4.000000 7.000000 5.000000 5.000000 5.000000 5.000000 5.000000 5.000000 5.000000 5.000000 5.0000

Nota: Elaboracion propia.

Posteriormente, se realizé la*normalizacién.de los valores utilizando Python, tal
como se muestra en la figura 90. Este proeeso se_baso en la resta de cada valor de la
celda por el valor minimo encontrado en su‘respectiva columna, dividido por la resta del
maximo valor entre el minimo valor de la columna. De estasmanera, todos los valores
fueron transformados a un rango de 0 a 1, asegurando que el.valor minimo sea igual a 0
y el valor maximo sea igual a 1. Los datos normalizados fueron” almacenados en la
variable "profesores_norm" (ver figura 90). Esta técnica de normalizacion es util para
poner los datos en una escala comun y facilitar su comparacion.

Al tener todos los valores en el rango de 0 a 1, se eliminan las diferencias de escala

entre las variables, lo que permite un andlisis mas preciso y coherente de los datos. La
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normalizaeion también ayuda a evitar que variables con rangos numéricos diferentes

dominen elvandlisis y afecten negativamente los resultados.

Figura 90.

Normalizacién de datos«<n Python

In [7]1: profesores_norm=(profesores_variables-profesores_variables.min())/(profesores_variables.max()-profesores_variables.m

profesores_norm

|\ 4

Qut[7]:
GENERO EC DA CAT CONT/ GRADO AREA P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20
0 0.0 0.2 0.272727 0.0 0.0 0.666667 0.500000 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.25 0.00
1 1.0 0.2 0272727 0.0 0.0 “0666667 1.000000 025 025 0.75 0.75 025 025 050 025 050 0.50 0.50 050
2 1.0 0.2 0272727 0.0 0.0 0.666667¢4°0.666667 0.75 0.50 0.75 0.75 025 050 1.00 0.25 0.75 0.75 050 0.75
3 0.0 0.0 0.181818 0.0 0.0 0.666667™0.666667 0.75 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
4 0.0 0.2 1.000000 0.0 0.0 0.666667 /0.833383 025 0.75 0.75 1.00 025 050 075 0.75 1.00 1.00 0.00 0.00
821 0.0 0.2 0.909091 0.5 0.0 0.333333 1.000000%,4.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00 025 0.25
822 0.0 1.0 0363636 1.0 1.0 0.333333 0.5000004,0.00 0.00 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
823 1.0 0.2 0454545 0.0 0.0 0.666667¢ 0.500000 050 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.75 0.25
824 1.0 0.2 0.181818 0.0 0.0 0.666667 0.666667 0.504-0:50° 050 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00
825 1.0 0.2 0.181818 1.0 0.0 0.333333 000000 0.50 0.50 0.75 0.50 0.75 0.75 0.50 0.25 0.50 0.50 0.25 025

Nota: Elaboracién propia.

Al aplicar la funcion describe, \se.. mostraron los valores estadisticos ya

normalizados,

la funcién describe de pandas regresa estadisticas descriptivas

incluyendo: media (valor de la media de los datos), mediana (valor de las diana de los

datos), max (valor maximo de los datos), min (valor minimgo de los datos), std

(estandarizacioén de los datos) y conteos para una columna en particular de los datos, es

necesario destacar que la funcién describe Unicamente regresa los_valores de estas

estadisticas para las columnas numericas. (ver figura 91).
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Figura 91«

Funcion describe en Python

In [8]: profesores_norm.describe()

OQut[8]:
GENERC EC DA CAT CONT GRADO AREA P9 P10 P11 P12 P13

count 826.000000 826:000000" 826.000000 826.000000 826.000000 826.000000 826.000000 826.000000 826.000000 826.000000 826.000000 826.000000 826
mean 0.532688 0.243099 0.512217 0.401332 0.301453 0.474576 0.537127 0.634988 0.611683 0.737288 0.740012 0.495460
std 0.498233 0.2494 74 0.309489 0.470601 0.459167 0.237182 0.277253 0.300905 0.294926 0.293602 0.285732 0.314875
min 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
25% 0.000000 0.200000 0181818 0.000000 0.000000 0.333333 0.333333 0.500000 0.500000 0.500000 0.750000 0.250000
50% 1.000000 0.200000 0.545456 0.000000 0.000000 0.333333 0.500000 0.750000 0.750000 0.750000 0.750000 0.500000

75% 1.000000 0.200000 0.727273 1.000000 1.000000 0.666667 0.666667 0.750000 0.750000 1.000000 1.000000 0.750000

-~ © o © © © ©

max 1.000000 1.000000 1.000000 15000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000

Nota: Elaboracion propia.

Antes de crear los clusteres con.el método Kmeans, se supuso que no se tenia un
criterio para determinar la cantidad/de clusteres,a crear y que tampoco se sabia cudl seria
la cantidad Optima de clUsteres a fofmar, para‘lo que se implementd un método llamado
codo de yambu, el cual consiste en ir_ereando /diferentes cantidades de cllsteres y
calcular que tan similares son los individuos dentro de‘los mismos e ir plasmando esta
informacion dentro de una grafica; cabe destacar que mientras mas similares sean estos,
mas distantes se encontraran los cllsteres que se formen.

Para medir esta distancia se utilizé la suma de los cuadrades dentro de cada grupo,
también llamada WCSS (Within-Cluster Sum of Squares), la cual es.uha métrica utilizada
en técnicas de agrupamiento (clustering) para evaluar la calidad “de .los clusteres
obtenidos. Representa la suma de los cuadrados de las distancias entre cada punto y el
centroide de su respectivo cluster. En otras palabras, mide la dispersion interna de los

puntos dentro de cada cluster (ver figura 92).
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Figura 92«

Célculo WESS en Python

In [9]: wess = [] )

for i in rang® (1,11):
kmeans = KMeans(n_clusters = i, max_iter = 300)
kmeans. fit(pgofesorés_norm) #Aplico K-Means al dataset
wcss.append (kmeans. inertia_)

In [10]: plt.plot(range(1l, 11§ _weSs)
plt.title("Codo de JamBt'l)
plt.xlabel('Nimero de cllstess’')
plt.ylabel('WCSS') #Es un @hdisador de qué tan similares son los individues dentro de los clisters
plt.show

Nota: Elaboracion propia.

Lo primero que se realiz6 fue‘una lista vacia, a la que se le llam6é WCSS, para ir
almacenar los valores de WCSS que se calcularon; después se realizé un loop con el
comando for para crear diferentes’cantidades de agrupaciones, asignando los valores a
la variable i, desde un rango que‘eraydesde I hasta 11, aunque solo se querian diez
clusters, en el rango del for se coloco el numerofal.que se queria llegar mas 1, es decir,
11. Después se le solicitd que creara un modelo con elimétodo de Kmeans, asi como la
cantidad de clusteres que cambiarian conforme al valor-dea.

A continuacion, se aplico el modelo Kmeans al objeto’en donde se guardaron las
caracteristicas normalizadas de los profesores, con la funcion fit=Una vez aplicado, se
obtuvo el valor de WCSS el cual se encontr6 en el valor de inercia( dentro del modelo.

En la siguiente figura se puede observar que el valor de WCSS dte disminuyendo
conforme iba aumentando el valor de cllusteres, de manera que, al llegar a los 10
clusteres, el valor de WCSS ya es muy pequefio en comparacion al que se tenia.con un

solo cluster, lo que era bueno, sin embargo, se realizarian demasiadas particiones; por

+ iThenticate P4gina 191 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705



+ iThenticate Pégina 192 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705

Barrerasspara el uso de innovaciones tecnoldgicas en profesores de educacion superior desde la mineria de datos

lo que Sesbusco un punto en el que el valor de WCSS dejara de disminuir de manera
dréstica, que en primera instancia fue el nimero 2 (ver figura 93).

Cuando'ya’se tuvieron los valores de WCSS, se utilizé la funcion plot para crear
una gréfica bidimehsional, cuyo eje de las x, tomo los valores del 1 al 10 y el eje de las y,
tomo los valores contenidos en WCSS. El titulo del grafico fue especificado con la funcion
title, para cada eje se utilizé'la_funcion xlabel y ylabel, respectivamente.
Figura 93.

Grafico de codo de Jambu

Codo de Jambu

1600 A

1500 A

1400 4

1300 A

WCSS

1200 4

1100 A

1000 A

900 A

800 -

2 4 6 8 10
Numero de clisters

]

Nota: Elaboracion propia.
Una vez conocida la primera cantidad de clusteres a formar, se aplicé’la funcion
de Kmeans, con un maximo de interacciones de 300, Python finalmente mostr6,los datos

en una tabla definiendo los cllsteres para cada registro (ver figura 94).
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Figura 94«

Tabla de cldsteres en Python

In [18]: clusteringi= ¥Means(n_clusters = 2, max_iter = 300) #Crea el modelo
clustering. fitf@Ffanorm) #Aplica el modelo al dataset

Out[18]: | KMeans

‘KMeans (n_clusters=2J ’

In [13]: df['KMeanstLusters'i

df.head()
Out[13]:

clustering.labels_ #Los resultados del clustering se guardan en labels dentro del modelo

Género P20 P22 P27 P29 P30 KMeans_Clusters

Mujer 5

Hombre

0

1

2 Hombre
3 Mujer
4

B B L N

Mujer

Nota: Elaboracion propia.

5

5 TC  NE N

5

5 T T N ]

2

- 0w W

5

NN woo

Para visualizar de manera gréafica los-elisteres, se empled la técnica de Analisis

de Componentes Principales (PCAy’ por susssiglas en inglés) debido a la alta

dimensionalidad de los datos que comprendian 20/preguntas. EI PCA es una técnica que

reduce la cantidad de variables originales creando un.conjunto mas pequefo de nuevas

variables, conocidas como componentes principales, que‘capturan la mayor variabilidad

de los datos.

En este caso, se utilizé la funcién pca del paquete skleafn en Python, indicando

gue se querian obtener 2 componentes principales. Estos componentes se agregaron al

modelo previamente creado, lo que permitio representar los clUsteres de manera visual

en un grafico bidimensional (ver figura 95). Esta representacion reducida de los datos

facilitd la interpretacion y la identificacion de patrones o relaciones entre los cldstéeres.

+ iThenticate Pagina 193 de 363 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705



+ iThenticate Pégina 194 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705

Barrerasspara el uso de innovaciones tecnoldgicas en profesores de educacion superior desde la mineria de datos

Figura 95«

Técnica PCA en Python

In [15]: from skleakn.decomposition import PCA

pca = PCA(n_compopents=2)

pca_df = pca.fit_transform(df_norm)

pca_df_df = pd.DataFrame(data = pca_df, columns = ['C1','C2'])
pca_respuestas_df ='pd.concat([pca_df_df, df[['KMeans_Clusters']]], axis=1)

pca_respuestas_df

Out[15]:
c1 C2 KMeans_Clusters
0 -0.609393 0.294970 1
1 0.261197 0.504032 0
2 0.016535 0.131278 1
3 -0.393927 0.269649 1
4 -0.394048 -0.419576 1

821 -0.609393 0.294970
822 0.605272 -0.546258
823 0.290397 0.332085

824 0.290367 0.159779

o o o o = i

825 0.310007 -0.192522

826 rows x 3 columns

Nota: Elaboracion propia.

Para visualizar los resultados de la primera prueba, se utilizé la biblioteca Matplotlib
en Python. Se cre6 una figura con una cuadricula de 7x7 utilizando la funcién figure.
Dentro de esta figura, se generd un uUnico grafico ubicado en la posicion (1,1,1) de la
cuadricula. Se asigné el titulo "Resultados encontrados" al grafico y se etiquetaron los
ejes “Xx” e “y". Los clusteres se representaron utilizando los”colores rosa y azul,
respectivamente.

Esta visualizacion permitié observar la distribucion y separacion de‘los datos en

los dos clusteres (ver figura 96).
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Figura 96«

Cddigo de grafico Kmeans en Python

In [19]: # Configuraciol de los pardmetros del grédfico
fig = plt.figure(figsize = (6,6))
ax = fig.add_subplot(d,1,1)
ax.set_xlabel('y"/fontsize = 15)
ax.set_ylabel('x', fontsize = 15)
ax.set_title('Resultaffos en€ontrados', fontsize = 15)

# Definicidn de los colofes\para cada cluster
color_theme = np.array(["pdnks"blue"])

# Ejecucidn del algoritmo KMeans con 2 clusters
kmeans = KMeans(n_clusters=2)
kmeans. fit(pca_respuestas_df.ilocl?,#0:2])

# Asignacidn de cada punto a su clustep.cogrespondiente
pca_respuestas_df ["KMeans_Clusters"] =\kmeans.labels_

# Graficacidn de los puntos con diferenteS colewes segiin el cluster
ax.scatter(x = pca_respuestas_df.C1, y = pca_respuestas_df.(C2,

c=color_theme[pca_respuestas_df.KMeans_Clusters], s = 50)
plt.show()

Nota: Elaboracion propia.

Utilizando Python, se pudo generar una visualizacion grafica de los clusteres
obtenidos. Se emple6 un grafico de dispersion bidimensional que mostraba los grupos
identificados mediante sus etiquetas de cluster asignadas«Esta representacion permitio
una féacil interpretacién de las relaciones entre los puntos’ y. facilito la deteccion de
patrones y tendencias en los datos.

Como resultado, se obtuvo un grafico que mostraba los dos_cllUsteres generados

durante la primera prueba de Kmeans en Python (ver figura 97).
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Figura 9/«
Grafico Kmeéarns obtenido con dos clUsteres
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Nota: Elaboracién propia.

Sin embargo, es necesario comprobar la Calidad de los clusteres obtenidos, esto
se determind mediante una matriz de confusion. lla matriz de confusion compara los
valores reales de las etiquetas de cada muestra con-las_etiquetas asignadas por el
algoritmo de clustering y muestra la cantidad de verdadéros positivos, verdaderos
negativos, falsos positivos y falsos negativos. La precision del clustering se puede evaluar
a partir de estas medidas, esto realizé mediante el cédigo de confusion_matrix en Python,
a partir del PCA calculado con anterioridad.

La matriz de confusion que se observa en la figura 98, era de un formato de 2x2 y
mostro los resultados del modelo para las dos clases diferentes o clusteres,/Cada fila

represento las instancias en una clase real, mientras que cada columna representd las
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instanciassen una clase predicha. En este caso, la matriz de confusibn mostré que el
clustering agrupo correctamente 339 instancias en el primer grupo y 487 instancias en el
segundo grupo. €omo no hay valores en la diagonal secundaria de la matriz de confusion,
esto signific6 que,_no_hubo falsos positivos o falsos negativos, es decir, todas las
instancias fueron clasificadas correctamente (ver figura 98).

Figura 98.

Matriz de confusién para los dos’clusteres

In [25]: from sklearn.metrics import confusiongmathix

# Ejecucidén del algoritmo KMeans con 2 cluS¥ers
kmeans = KMeans(n_clusters=2)
kmeans. fit({pca_respuestas_df.iloc[:, ©9:2])

# Asignacién de cada punte a su cluster correspondiente
pca_respuestas_df ["KMeans_Clusters”] = kmeans.\labels_

# Creacidn de la matriz de confusidh
cm = confusion_matrix(pca_respuestas dfifi*®¥eans Clusters"], pca_respuestas_df["'KMeans_Clusters"])
print(cm)

[[333 @]
[ & a87]]

Nota: Elaboracion propia.

Para la segunda prueba se utilizé el valor de 3_como el numero de clUsteres a
mostrar, donde los datos se comportaron de manera similar a la prueba anterior, sin
embargo, se observé que, a diferencia de aquellos, estos se encontraron mas cercanos.

Inicialmente se cred una figura de 7x7 con la funcién figuretde matplotlib. Se le
indicod que se crearia un solo gréfico dentro de la figura con los parametros (1,1,1), a
continuacion, se especifico el titulo como ‘Resultados encontrados’, etiquetas’ (ejes X’ y
‘y’) y colores de los clusteres que fueron rojo, azul y verde, respectivamente (ver figura

99).
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Figura 99«

Cddigo de grafico Kmeans en Python

In [26]: # Configurac®én dé los pardmetros del grdfico
fig = plt.figure(figsize = (6,6))
ax = fig.add_subplotii,1,1)
ax.set_xlabel('y", fontsize = 15)
ax.set_ylabel('x', fontsize = 15)
ax.set_title('Resut®adasmencontrados', fontsize = 15)

# Definicién de los cotefes_para cada cluster
color_theme = np.array([4red™, "blue", "green"])

# Ejecucién del algoritmo KMggf% con 3 clusters
kmeans = KMeans(n_clusters=3)
kmeans, fit({pca_respuestas_df.iloc[:, 0:2])

# Asignacién de cada punto a su glusfer correspondiente
pca_respuestas_df ["KMeans_Clusters" J¢= kmeans. labels_

# Graficacién de los puntos con difegghteg, cglores segun el cluster
ax.scatter(x = pca_respuestas_df.C1l, y/=\pca_respuestas_df.C2,

c=color_theme [pca_respuestas.dfiKMeans_Clusters], s = 50)
plt.show()

Nota: Elaboracion propia.

Para obtener una visualizacién-de los resultados del clustering con tres clusteres,
como se puede observar en la figura7200, se wtilizé un grafico de dispersion en dos
dimensiones, donde cada punto representaba unasmuestra y su color indicaba a qué
cluster pertenecia. Esto permitid visualizar, la separacion entre los cllisteres y la
distribucion de las muestras dentro de cada uno.

Finalmente, se obtuvo el gréfico de los tres clusteres utilizando la misma técnica
gue se utiliz6 para los dos clusteres. Es importante destacar que la‘eleccién del numero
de clusteres adecuado dependié de la naturaleza de los datos y de los”objetivos de la
investigacion, por lo que se realizaron estas tres pruebas con diferentes valores de k para
encontrar el numero 6ptimo de clusteres, explicados con anterioridad. Finalmente, se
obtuvo el gréfico de los tres clusteres utilizados para la primera prueba de Kmeans en

Python (ver figura 100).
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Figura 100.
Gréafico de Kmeans obtenido con tres clisteres
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Nota: Elaboracion propia.

Era necesario evaluar la calidad de los clUsteres obtenidos, es por lo que también
se implementd la matriz de confusion para’esta segunda prueba. La matriz de confusion
compara los valores reales de las etiquetas de’cada muestra con las etiquetas asignadas
por el algoritmo de clustering y muestra la cantidad de verdaderos positivos, verdaderos
negativos, falsos positivos y falsos negativos. La precision del elustering se puede evaluar
a partir de estas medidas.

La matriz de confusién obtenida, como se puede observar en la figura 101, mostro
que el clustering dividio los datos en tres clusteres diferentes. El primericluster con 232
muestras, el segundo cluster contenia 219 muestras y el tercer cluster con 288.-muestras.

La diagonal principal de la matriz de confusion mostro los verdaderos ‘positivos

para cada cluster, es decir, la cantidad de muestras que fueron asignadas correctamente
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al cluster_eorrespondiente. Los valores fuera de la diagonal principal indicaron los falsos
positivos 0" negativos, es decir, la cantidad de muestras que fueron asignadas
incorrectamente 'a un cluster diferente.

En este caso, el primer cluster contenia 232 muestras y todas ellas fueron
clasificadas correctamente. El segundo clister contuvo 219 muestras y 39 de ellas fueron
asignadas incorrectamente”al_primer cllster y 48 fueron asignadas incorrectamente al
tercer cluster. Finalmente, el g¢ercer clUster contiene 288 muestras y todas ellas fueron
clasificadas correctamente (ver figura 101).

Figura 101.

Matriz de confusién para los tres clisteres

In [19]: from sklearn.metrics import confusion_matrix
# Ejecucién del algoritmo KMeans con 3 cl@istefs
kmeans = KMeans(n_clusters=3)
kmeans.fit(pca_respuestas_df.iloc[:, 0:2])

# Asignacién de cada punto a su cluster correspoftdiepte
pca_respuestas_df["KMeans_Clusters™] = kmeans.labels_

# Creacién de la matriz de confusidn
cm = confusion_matrix(df["KMeans_Clusters"], pca_respuestas_df["'KMeans £L1lusters"])
print(cm)

[[232 o 288]
[ 39 219 48]
[ o @ @al]

Nota: Elaboracién propia.

Para la tercera prueba se utiliz6 el valor de 5 para el nimero dé clisteres a mostrar,
donde los datos se comportaron de manera similar al grafico anterior, siiyembargo, se
observé que, a diferencia de aquellos, estos se encontraban ain mas cercanos (ver figura

102).
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Figura 102.

Grafico Kmeéarns obtenido con cinco cliusteres
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La evaluacion de la calidad del clastering es una tarea fundamental en el analisis

de datos. Una de las técnicas mas comunes para evaluar la precision de los algoritmos

de clustering es la matriz de confusion. Esta matriz compara los valores reales de las

etiquetas de cada muestra con las etiquetas asignadas por ‘ehalgoritmo de clustering y

muestra la cantidad de verdaderos positivos, verdaderos negativos, falsos positivos y

falsos negativos.

En este contexto, en la presente investigacion se realizo una tereera prueba de

clustering utilizando el algoritmo Kmeans en Python, y se obtuvo una matriz.de confusion

gue sera analizada detalladamente. La matriz de confusion que se puede obsetvar en la

figura 103, es una tabla de cuatro filas y cuatro columnas. Cada fila representa las clases
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reales de.das muestras, mientras que cada columna representa las etiquetas de cluster
asignadas por el algoritmo de clustering. Los numeros dentro de la matriz indican la
cantidad de muestras asignadas a cada combinacion de clase y etiqueta de cluster.

En la primeta fila de la matriz, se puede observar que todas las muestras de la
clase 1 (primer grupo).fuéron asignadas al tercer cllster, excepto por una muestra que
fue asignada al cuarto clisten_En la segunda fila, se puede observar que 100 muestras
de la clase 2 (segundo grupo)fueron asignadas al primer clister, 108 muestras al tercer
claster y 98 muestras al quinto claster, mientras que ninguna muestra de esta clase fue
asignada al segundo, cuarto o quintosCluster. La tercera y cuarta fila de la matriz estan
completamente compuestas de ceroes, 10,que indica que no se asignaron muestras a los
clusteres correspondientes (ver figura.103).

Figura 103.

Matriz de confusién para los cinco clisteres

# Creacion de la matriz de confusidn
cm = confusion_matrix(df["KMeans_Clusters"], pca_respuestast df["KMeans_Budsters"])
print(cm)

[ 209 85 225 1]

0 108 0@ 98]

0
100
6 0 o o o]
0
0

o o o o]
o 0 o o]]

[
[
[
[
[
Nota: Elaboracion propia.

En general, la matriz de confusiébn muestra que el algoritmo de clustering logro
agrupar algunas muestras correctamente, pero también hubo muchas muestras que

fueron asignadas a clusteres incorrectos. Por lo tanto, se puede inferir que lagrecision

del clustering no fue muy alta en este caso de 5.
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Reglas de asociacion

Las réglas de asociacion son una técnica popular en mineria de datos que permiten
descubrir patrones interesantes en grandes conjuntos de datos. En particular, las reglas
de asociacion buscan encontrar relaciones frecuentes entre los diferentes elementos de
un conjunto de datos;.le“que puede proporcionar informacion valiosa para la toma de
decisiones en diversas aplicaciones, como el marketing, la recomendacion de productos
y servicios, asi como la optimizacCion de procesos empresariales.

En este contexto, Python ofrece varias herramientas y bibliotecas que facilitan la
implementacion y el analisis de las reglas de asociacion. En este sentido, en esta seccion
se presentaran tres pruebas realizadas al conjunto de datos de esta investigacion,
mediante la herramienta Python.

Python nativamente trabaja con-¢édigo, porello en primera instancia el codigo que
se observa en la figura 104 fue emplead¢ para cargar.el archivo CSV que contenia los
datos. El objetivo de este cddigo era utilizar €l algoritmo_Apriori para encontrar patrones
frecuentes de asociacion entre los elementos del dataset.”Para lograr esto, se utilizaron
tres librerias de Python: pandas, mixtend.preprocessing y mixtend.frequent_patterns.

La libreria llamada pandas es una herramienta para el ‘analisis de datos que
permite cargar y manipular archivos de diferentes formatos, incluyendo.CSV. La libreria
mixtend.preprocessing contiene funciones para preprocesar los datos, ceme’la funcion
TransactionEncoder, que se utiliza para convertir los datos en una matriz binaria donde

cada fila representa un dato y cada columna representa un elemento de los datoss
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Se.utilizé el nombre de transacciones para hacer las reglas de asociacién debido
a que las transacciones representan un conjunto de items que se adquieren juntos con
cierta frecuenciaypor lo que, al analizar las transacciones, es posible identificar patrones
y asociaciones entte diferentes datos.

Ademas, el uso.de transacciones y TransactionEncoder en Python, permiten
identificar las reglas de aseCiacion mas relevantes y Gtiles para la toma de decisiones en
el negocio. Por estas razones, se consider6 que el nombre de transacciones o
transactions en el cédigo era aprepiado para el andlisis de las reglas de asociacion de
esta investigacion.

El cédigo de la figura 104 cargd les datos de un archivo CSV utilizando la libreria
pandas, convirtid los datos en una gratriz binaria.utilizando la funciéon TransactionEncoder
de la libreria mixtend.preprocessing-y _utilizé " la funciébn apriori de la libreria
mixtend.frequent_patterns para encontrar los items_frecuentes. Finalmente, se utilizo la
funcién association_rules para generar las reglas de‘asociacién a partir de los items
frecuentes encontrados (ver figura 104).

Figura 104.

Importacion de librerias y carga de datos en Python

In [1]: import pandas as pd
from mlxtend.preprocessing import TransactionEncoder
from mlxtend.frequent_patterns import apriori, association_rules

# Cargar datos del archivo CSV
df = pd.read_csv('datosaletras.csv', header=None)

Nota: Elaboracién propia.
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A continuacion, el siguiente cédigo transformo los datos contenidos en un objeto
Dataframe de/pandas en una lista de listas. Este proceso se llevo a cabo utilizando dos
bucles for anidados para iterar a través de cada elemento del Dataframe. Primero, se
inicializ6 una lista) vacia denominada "transactions" que almacenaria las reglas
resultantes. Luego, se.utilizé un bucle for para iterar a través de cada fila del Dataframe,
donde "i" es el indice de lafila_actual, como se observa en la figura 105.

Dentro del primer bucle,.se inicializ6 una lista vacia denominada "transaction” que
almacenaria los elementos de laregla actual. Luego, se utilizé un segundo bucle for para
iterar a través de cada columna del Dataframe, donde "j" es el indice de la columna actual.
Dentro del segundo bucle, se utilizé la\funcién pd.isna para verificar si el valor en la
posicion actual es un valor faltante«(NalN). Siel.valor no era un valor faltante, se agregé
a la lista "transaction”. Al final del segunde bucle,se agrego la lista "transaction” a la lista
"transactions” (ver figura 105).

Figura 105.

Transformacion de los datos

In [2]: # Transformar datos a una lista de listas
transactions = []
for i in range(len(df)):
transaction = []
for j in range(len(df.columns)):
if not pd.isna(df.values[i,jl):
transaction.append(df.values[i,j])
transactions.append(transaction)

Nota: Elaboracion propia.
El siguiente cédigo, que se puede observar en la figura 106, codificé lesiitems de

las transacciones en una matriz binaria utilizando la funcidn TransactionEncoder de la
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libreria mixtend.preprocessing. Este proceso se realizé en tres pasos. Se cred un objeto
Dataframe de pandas utilizando la matriz binaria "te_ary". La funcién Dataframe convirtio
la matriz binaria en una tabla legible por humanos y la etiqueté utilizando los nombres de
los items originalés: Los nombres de los items se obtuvieron utilizando la propiedad
"columns_" del objeto"TransactionEncoder. El resultado se almacend en la variable "df".
Seguido de esto se utilizé la funcidn apriori de la libreria mixtend.frequent_patterns
para encontrar conjuntos de items frecuentes a partir de la tabla de datos "df". La funcion
apriori tomé dos argumentos pripeipales: "min_support”, que establecieron el soporte
minimo que debia tener un conjunto“de items para ser considerado frecuente, y
"use_colnames", que indico si se debian utilizar los nombres de los items originales en
lugar de las columnas numeradas por la matriz.binaria. El resultado se almacenoé en la
variable "frequent_itemsets".
Figura 106.
Configuracion de soporte minimo

In [3]: # Codificar items en binario
te = TransactionEncoder()
te_ary = te.fit_transform(transactions)
df = pd.DataFrame(te_ary, columns=te.columns_)

In [4]: # Encontrar conjuntos de items con soporte minimo del 10%
frequent_itemsets = apriori(df, min_support=0.1, use_colnames=True)

Nota: Elaboracion propia.

Una vez realizado lo anterior, se generaron las reglas de asociacionia partir de los
conjuntos de items frecuentes encontrados anteriormente mediante la funeién apriori.
Este proceso se realizé utilizando la funcidbn association_rules de la* libreria

mixtend.frequent_patterns. El resultado se almacend en la variable "rules".

+ iThenticate P4gina 206 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705



+ iThenticate Pagina 207 de 363 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705

Barrerasspara el uso de innovaciones tecnoldgicas en profesores de educacion superior desde la mineria de datos

[a fancién association_rules se utilizd con dos argumentos principales. El primer

argumento<fug "frequent_itemsets", que correspondia al objeto devuelto por la funcién

apriori y conteniaJlos conjuntos de items frecuentes encontrados en los datos. El segundo

argumento fue "métric", que se utilizo para especificar la medida utilizada para evaluar la

calidad de las reglas de-sasociacion. En este caso, se eligio la métrica "confidence", que

representa la probabilidad condicional de que la regla de asociacion sea verdadera dado

gue el antecedente de la regla_se.cumple.

Ademaés, se establecio un minimo de confianza del 55% y un soporte minimo del

10% utilizando el argumento "min_threshold". Estos valores se utilizaron como criterios

para seleccionar las reglas de asociacion mas relevantes y significativas. Al aplicar la

funcién association_rules con estos’parametros, se obtuvieron las reglas de asociacion

gue cumplian con los umbrales establecidos.

Figura 107.

Reglas de asociacion generadas

In [5]: # Generar reglas de asociacidn con confianza del 55%

rules = association_rules(frequent_itemsets, metric="confidence",

In [6]: print(rules)

BWNHSO

9168
9169
917@
9171
9172

(PQUINCE De acuerdo,
(PQUINCE De acuerdo,
(PQUINCE De acuerdo,
(PQUINCE De acuerdo,
(PQUINCE De acuerdo,

antecedents
( CINCO)
( CINCO)
( CINCO)
( CINCO)
( CINCO)

PDIECISIETE De acuerdo, B...
CERO, PDIECIOCHO De acuerdo)
Profesor de Tiempo Comple...
Profesor de Tiempo Comple...
Base, PDIECIOCHO De acuerdo)

consequents
( DIEZ)
(Base)
(CERO)
(Casado)
(Hombre)

(Profesor de Tiempo Completo, CERO, PDIECIOCHO...
(PDIECISIETE De acuerdo, Base, Profesor de Tie...
(PDIECISIETE De acuerdo, PDIECIOCHO De acuerdo...

(PDIECISIETE De acuerdo, CERO, Base)
(PDIECISIETE De acuerdo, CERO, Profesor de Tie...

Nota: Elaboracion propia.
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Erasnecesario visualizar las reglas de asociacion por completo, debido a que la
pantalla de”Python no las mostraba todas, por ello se decidié exportarlas en archivos
PDF. El codigomostrado en la figura 108 utilizo la libreria FPDF para crear un documento
PDF y agregar contenido al mismo, por ello se cred un objeto FPDF utilizando la clase
FPDF y se almacend enJa variable "pdf". El constructor de la clase FPDF aceptaba varios
argumentos opcionales para_establecer la orientacion, la unidad y el formato del
documento PDF. En este caso,-Se utilizo la orientacion horizontal (landscape), la unidad
pulgada (in) y el formato de papelsearta (letter).

Por ultimo, se agregé una pégina al documento PDF utilizando el método
add_page() del objeto "pdf’. Luegoy se establecio la fuente y el tamafio de letra para el
titulo utilizando el método set_foni()..El métoda cell() se utilizé para agregar texto a la
pagina. Se agrego el texto "Reglas de-aseciacidn/generadas" centrado en la paginay se
establecié un salto de linea con el argumento “lp=1". Luego se agregd una linea
separadora de 50 guiones mediante el método cell() (ver figura 108).

Figura 108.

Generacion del archivo PDF

In [7]: from fpdf import FPDF

# Crear objeto FPDF
pdf = FPDF()

In [8]: pdf = FPDF(orientation='L', unit='in', format='letter')

# Agregar pagina y establecer fuente y tamafo de letra para el titulo
pdf.add_page()
pdf.set_font("Arial”, size=16)

Nota: Elaboracion propia.
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En.esta seccion se presenta la figura 109 que muestra las reglas de asociacion
obtenidas a partir de un andlisis de datos utilizando Python, exportadas en un archivo
PDF. En total,(se obtuvieron 25,764 reglas de asociacion, sin embargo, no todas son
importantes o necésarias, por lo cual se prosiguié con distintas pruebas modificando los
valores de confianza y_soporte minimos; si bien puede parecer que obtener una gran
cantidad de reglas de asociacion proporciona una visibn mas completa de los datos, esto
también puede llevar a una sobrecarga de informacion y dificultad para identificar los
verdaderos patrones importantes (ver figura 109).

Figura 109.

Reglas de asociacion con 55% confianza 'y 10% SM

Regla 284 PDIECISIETE Totaimente de acuerdo, nan, CERO -» POIEGIDCHBTotalmente de acuerdo PAUINGE Totaimente de acuerdo

Soporte: 0.11, Confianza: 0,57, Lift 487

Regla 285 PDIECISIETE Totaiments de acuerdo, GERO -» PDIECIOGHO Totalment 8¢ acusrdo, nan. PQUINGE Totaimentéde acuerdo

Soporte: 0.11, Confianza: 0.57, Lift 4.87

Regla 286: PDIECIOCHG Totaimente de acuerdo, nan, PQUINCE Totaiments de acuerdo -+ PDIECISIETE Totaimente de acuerdo, CERE

Soporte: 0.11, Confianza: 0.92, Lift 4.57

Regla 257 PDIECISIETE Totzimente de acuerdo, GERO -» PDIECIOGHO Tofalmente de acuerdo, PQUINCE Totaimente de acuerdo

Soporte: 0.11, Confianza: 0.57, Lift 4.87

Regla 283: PDIECIOCHG Totalmente de acusrdo, PQUINGE Totalmente de acuerdo -> PBIECISIETE Totalmente de zcuerdo, nan, GERG

Seporte: 0.11, Cenfianza: 0.92, Lift 4.87

Regla 259: PDOCE Tataimente de acuerde, nan, PRIECISIETE Totalmente de acuerdo -> PDIECIOCHO Totaimente de acuerde, Profesor de Tiempo Completo, CERO

Nota: Elaboracion propia.
A continuacién, se presenta la segunda prueba, con cddigo que se preSenta en la
figura 110 el cual fue utilizado para cargar el archivo CSV gue contenia los datosien‘forma

de transacciones, donde cada transaccion representd una lista de elementos. El objetivo
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de este cadigo era utilizar el algoritmo Apriori para encontrar patrones frecuentes de
asociacionentre los elementos de las transacciones, es decir, los datos de los profesores.

Para lograr esto, se utlizan tres |librerias de Python: pandas,
mixtend.preprocessing y mixtend.frequent_patterns.

El codigo cargdlos datos de un archivo CSV utilizando la libreria pandas, convirtio
los datos en una matriz binaria utilizando la funcién TransactionEncoder de la libreria
mixtend.preprocessing y utilizé4a funcion apriori de la libreria mixtend.frequent_patterns
para encontrar los items frecuentes) Finalmente, se utilizé la funcion association_rules
para generar las reglas de asociacion<aypartir de los items frecuentes encontrados (ver
figura 110).

Figura 110.
Importacion de librerias y carga de dates-en Python

import pandas as pd
from mlxtend.preprocessing import TransactionEncoder

from mlxtend.frequent_patterns import aprioriy“associationirules
from fpdf import FPDF

# Cargar datos desde el archivo CSV y convertirlos en una ldsta de transacciones
data = pd.read_csv('datosaletras.csv', header=None)
transactions = []

for i in range(data.shape[@]):
transactions.append([str(data.values[i,j]) for j in range(data.shape[1])])

Nota: Elaboracién propia.

El cédigo que se utilizé a continuacion se puede observar en la figura 111, este
transforma los datos contenidos en un objeto Dataframe de pandas en una lista-de listas,
donde cada lista representaba una transaccion. Este proceso se llevo a cabo utilizando

dos bucles for anidados para iterar a través de cada elemento del Dataframe.
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Dentro del primer bucle, se inicializ6 una lista vacia denominada "transaction" que
almacenaria lgs elementos de la transaccion actual. Luego, se utilizé un segundo bucle
for para iterar ‘a\través de cada columna del Dataframe, donde "j" era el indice de la
columna actual. Dentro del segundo bucle, se utilizo la funcién pd.isna para verificar si el
valor en la posicion actual es un valor faltante (NaN). Si el valor no era un valor faltante,
se agregaria a la lista "transaction”. Al final del segundo bucle, se agregé la lista
“"transaction” a la lista "transactions”, asi mismo se declaré que se utilizaria un 70% de
confianza minima con un 15% degsoporte minimo (ver figura 111).

Figura 111.

Configuracion de algoritmo apriori y, soperte minimo

# Aplicar algoritmo Apriori para gefierar-conjgntes de items frecuentes
frequent_itemsets = apriori(data, min_support=@.15, use_colnames=True)

# Generar reglas de asociacién con una gonfianza (del=x%
rules = association_rules(frequent_itemsets,. metric="<confidence", min_threshold=0.70)

# Filtrar reglas de asociacién por lift mayo# 8 1 y ordenarlas de manera descendente
rules_lift = rules[rules['lift'] > 1]l.sort_valdes(by="1ift}, ascending=False)

Nota: Elaboracion propia.

Para poder visualizar todas las reglas de asociacion®obtenidas en Python, se
decidié exportarlas en archivos PDF ya que no se podian mostrartodas en la pantalla.
Para lograr esto, se utilizo la libreria FPDF que permitié crear un doecumento PDF y
agregar contenido al mismo. Se cred un objeto FPDF a partir de la clasesFPDF, el cual
se almacenoé en la variable "pdf". El constructor de la clase FPDF permitio establecer

varios argumentos opcionales como la orientacion, la unidad y el formato del doCumento
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PDF. En este caso, se selecciond la orientacion horizontal (landscape), la unidad pulgada
(in) y el formato de papel carta (letter).

Posteriormente, se agreg6 una pagina al documento PDF utilizando el método
add_page() del objeto "pdf'. Se establecié la fuente y el tamafio de letra para el titulo
mediante el método setsfont(). Luego, se utilizdé el método cell() para agregar texto a la
pagina, el cual mostrod el titdlo “Reglas de asociacién generadas" centrado en la pagina y
se estableci6 un salto de linea_eon el argumento "In=1". Finalmente, se agreg6 una linea
separadora de 50 guiones mediante el método cell() (ver figura 112).

Figura 112.

Generacion del archivo PDF

# Crear objeto FPDF
pdf = FPDF()

# Agregar pdgina y establecer fuente g tamaho”dé™ letra para el titulo
pdf.add_page(orientation="'L")
pdf.set_font("Arial", size=12)

# Agregar titulo y linea separadora
pdf.cell(270, 10, txt="Reglas de asociacién generad@s'), ln=1, align="(C")
pdf.cell(270, 10, txt="-"%20, ln=1, align="C")

Nota: Elaboracién propia.

A continuacion, se muestra el resultado del analisis de datosutilizando Python (ver
figura 113). En este analisis, se generaron un total de 2,319 reglas de asociacion. Sin
embargo, para esta investigacion en particular, no todas las reglas eran relevantes, por

lo que se realiz6 un proceso de filtrado para seleccionar aquellas reglas..gque eran
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verdaderamente significativas y pertinentes para el analisis especifico que se llevaria a
cabo posteriormente.

Estas reglas_ de asociacion filtradas fueron exportadas en un documento PDF para
facilitar su visualizacion y estudio detallado. La exportacion en formato PDF permitié
presentar las reglas de.manera claray ordenada, lo que facilit su analisis e interpretacion
en el contexto de la investigacién en curso.

Figura 113.

Reglas de asociacion con 70% confianza y 15% SM

Reglas de asociacion generadas

Regla 1: PDIECIOCHO Totalmente de acuerdo = CERO, nan, PDIECISIETE Totalmefie de acuerdo

Soporte: 018, Confianza: 0.83, Lift 4.39

Regla 2: CERO, nan, PDIECISIETE Totalmente de acuerdo > PDIEGIOCHO. Totalmente de acuerdo

Soporte: 0.18, Confianza: 0.93, Lift 4.39

Regla 3: CERO, PDIECISIETE Totalmente de acuerdo -» nan, PDIECIOCHO Totalents de acuerdo

Soporte: 0.18, Confianza: 0.93, Lift 4.39

Regla 4: nan, PDIECIOCHO Totalmente e acuerdo -» CERO, PDIECISIETE Totalmente de acuerdd

Soporte: 0.1, Confianza: 0.83, Lift 4.39

Regla 5 CERO, PDIECISIETE Totalmente de acuerdo - PDIECIOCHO Totalmente de acuerdo

Soporte: 018, Confianza: 0.93, Lift 4.39

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 114 se muestra el codigo utilizado en la tercera prueba para cargar un
archivo CSV con datos de transacciones que representan una lista«de elementos. El
objetivo era encontrar patrones frecuentes de asociacién entre los elementos de las
transacciones utilizando el algoritmo Apriori. Para lograr esto, se utilizaron tres’librerias

de Python: pandas, mixtend.preprocessing y mixtend.frequent_patterns. El codigg cargo
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los datos_del archivo CSV utilizando la libreria pandas, luego los convirtio en una matriz

binaria mediante la funcion TransactionEncoder de la libreria mixtend.preprocessing.
Posteriotmente, se empleé la funcibn apriori de la libreria

mixtend.frequent_patterns para encontrar los items frecuentes. Por ultimo, se utilizé la

funcion association_rules para generar las reglas de asociacion a partir de los items

frecuentes encontrados.

Figura 114.

Importacion de librerias y carga de~datos en Python

import pandas as pd

from mlxtend.preprocessing import TransactionEncoder

from mlxtend. frequent_patterns import€apriori, association_rules
from fpdf import FPDF

# Cargar datos desde el archivo CSV_y_convertirlos en una lista de transacciones
data = pd.read_csv('datosaletras.gsy’, header=None)
transactions = []
for i in range(data.shapel@]):
transactions.append([str(data.values[i,j]) for)j in range(data.shapel1])])
# Convertir datos nominales en valores beogdeanos
te = TransactionEncoder()

te_ary = te.fit(transactions).transform(transactions)
data = pd.DataFrame(te_ary, columns=te.columns_)

Nota: Elaboracion propia.

El siguiente codigo, que se presenta en la figura 115, tuvao,cemo objetivo convertir
los datos almacenados en un objeto Dataframe de pandas en una lista de listas, donde
cada lista representaba una transaccion. Para lograrlo, se utilizaron dos bucles for
anidados que recorrieron cada elemento del Dataframe. En el primer buclesSe cre6 una

lista vacia llamada "transaction" que almacenaria los elementos de la transaccién-actual.
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Posteriormente, en el segundo bucle, se iter6 a través de cada columna del Dataframe,
utilizando "j* como el indice de la columna actual.

Dentro delssegundo bucle, se utilizé la funcion pd.isna para verificar si el valor en
la posicién actual era unwalor faltante (NaN). Si el valor no era un valor faltante, se agreg6
a la lista "transaction"Alfinal del segundo bucle, la lista "transaction" se agrego a la lista
"transactions" y se estableCio.un 90% de confianza minima con un 20% de soporte
minimo (ver figura 115).

Figura 115.

Configuracion de algoritmo apriori y sgparte minimo

# Aplicar algoritmo Apriori para geperar gonjuntos de items frecuentes
frequent_itemsets = apriori(datamin_support=0+20, use_colnames=True)

# Generar reglas de asociacion con dWna=cenfianZagtlel x%
rules = association_rules(frequent_itemsets, metrie="confidence", min_threshold=0.90)

# Filtrar reglas de asociacién por lift maya® a 1%y erdenarlas de manera descendente
rules_lift = rules[rules['lift'] > 1].sort_values(by='1ift', ascending=False)

# Crear objeto FPDF
pdf = FPDF()

Nota: Elaboracion propia.

Se decidio exportar todas las reglas de asociacioniobtenidas en Python en
archivos PDF para poder visualizarlas en su totalidad. Para realizaresta tarea, se utilizd
la libreria FPDF que permitié la creacion de un documento PDF y agregar contenido al
mismo. Se inicié creando un objeto FPDF a partir de la clase FPDF y se‘almacend en la
variable "pdf". El constructor de la clase FPDF permitid establecer varios argumentos

opcionales, incluyendo la orientacion, la unidad y el formato del documento PDF~En-este
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caso, Se_seleccion6 la orientacién horizontal (landscape), la unidad pulgada (in) y el
formato de papel carta (letter).

Posteriormente, se agreg6 una pagina al documento PDF utilizando el método
add_page() del objeto "pdf'. Se establecié la fuente y el tamafio de letra para el titulo
utilizando el método setsfont(). Luego, se utilizé el método cell() para agregar texto a la
pagina, el cual mostrod el titdlo “Reglas de asociacién generadas" centrado en la pagina y
se estableci6 un salto de linea_eon el argumento "In=1". Finalmente, se agreg6 una linea
separadora de 50 guiones utilizando el método cell() para mejorar la legibilidad del
documento (ver figura 116).

Figura 116.
Generacion del archivo PDF
# Agregar pdgina y establecer Yeuhia y tanSigll> letra para el titulo

pdf.add_page(orientation="L")
pdf.set_font("Arial", size=12)

# Agregar titulo y linea separadora
pdf.cell(270, 1@, txt="Reglas de asoci@cioh generada®",. ln=1, align="C")
pdf.cell(270, 1@, txt="-"%20, ln=1, align="C")

Nota: Elaboracion propia.

A continuacion, la figura 117 muestra el resultado dethuestro analisis de datos
utilizando Python, donde se presentan las reglas de asociacion obtenidas y exportadas
en un documento PDF para su mejor visualizacidn. En este casoy'se generaron

Unicamente 54 reglas de asociacion (ver figura 117).
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Figura 117.
Reglas de asaciacion con 90% confianza y 20% SM

Reglas de asociacion generadas

Redll 1: PIECISIETE D8 Bcuerao, C2sado - nan, PDIECIOCHO De acusro

N Soporiagz2 Tontianza 093, Lk 233

Regla?. POIECIGIEREBs acuerdo, Casado > POIECIOCHE Do acuends

Seporte: @22 ConnanSBg, LT 233

Nota: Elaboracion propia.

La reduccion considerable/de, 25,764 reglas de asociacion a solo 54 es muy
significativa en términos de simplificacion y enfogue en la informacion relevante. Si bien
puede parecer que obtener una gran cantidad de(reglas de asociacion proporciona una
visibn mas completa de los datos, esto también puede llevar a una sobrecarga de
informacion y dificultad para identificar patrones importantes. Por otro lado, al reducir la
cantidad de reglas de asociacion a un numero mas manejable y significativo, se puede
enfocar la atencion en las relaciones mas importantes entre las(variables, lo que facilita
la interpretacion de los resultados y la toma de decisiones informadas.

Ademas, la reduccion de reglas de asociacion también puede ahorrar tiempo y
recursos al eliminar la necesidad de examinar y analizar una gran cantidad de datos

innecesarios o irrelevantes.
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4.2 Resultados obtenidos en las herramientas de mineria de datos
En la segcion anterior se expusieron las pruebas llevadas a cabo, las cuales fueron

Utiles para seleceionar los modelos que ofrecen evaluaciones de calidad positivas y
obtener informacidn relevante para discutir las conclusiones. La interpretacién de los
resultados se organiza_segun las técnicas de mineria de datos utilizadas: clasificacion,
agrupacion y reglas de asociacion. Se busca comparar los resultados obtenidos en cada
herramienta segun los algoritmes.empleados.
4.2.1 Arboles de decision

De acuerdo con las pruebas realizadas con tres variables distintas para el modelo
de arbol de decision, se determind.que la variable que generaba informacion relevante y
métricas de evaluacion aceptablesfue con la'variable P12. La accesibilidad a la red en
los espacios universitarios es inestable,-por lo tanto, en este apartado se presentan los
modelos del &rbol de decision obtenidos én RapidMinér, SAS Enterprise Miner y Python
con la variable P12 como pregunta raiz.

RapidMiner

De acuerdo con el modelo de arbol de decisiébn obtenido en RapidMiner, se
lograron métricas de evaluacién superiores al 90%, destacand@\una precision de
clasificacion del 98.16%. Esto significa que el modelo fue capaz‘\de -clasificar
correctamente el 98.16% de los datos analizados.

Para evaluar el rendimiento del modelo en términos de clasificacion ¢orrecta, se
utilizé una matriz de confusion. En la figura 118 se pueden observar los porcentajes de

datos correctamente clasificados para cada una de las categorias. Los porcentajes<de
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clasificacion correcta fueron los siguientes: 91.47% para "Totalmente en desacuerdo”,
94.78% para “En desacuerdo”, 92.14% para "Ni de acuerdo ni en desacuerdo”, 99.44%
para "De acuerdo?, y 92.50% para "Totalmente de acuerdo". Estos resultados demuestran
gue el modelo fue altamente preciso en la clasificacion de las respuestas en cada una de
las categorias.

En comparacion con lasvariable P10, que obtuvo una exactitud del 96.19%, la
variable P12 demostré un @endimiento aun mejor, alcanzando una precision de
clasificacion del 98.16%. Esto indieayque el modelo fue especialmente eficaz al predecir

y clasificar las respuestas relacionadas\con la variable P12 en comparacién con otras

variables.
Figura 118.
Matriz de confusion de arbol de decision-pregunta‘raiz P12

accuracy: 98.16% +/- 3.75% (micro average: 98.16%)

pred. Totalmente de...

true Totalmente de ...

277

true De acuerdo

55

true Ni de acuerdo n...

4

truesEn desacuerdo

true Totalmente en ...

class precision

3 1 91.47%
pred. De acuerdo 44 195 42 19 1 94.78%
pred. Ni de acuerdo... 2 24 18 12 0 92.14%
pred. En desacuerdo 3 20 15 44 7 99.44%
pred. Totalmente en... 1 3 3 4 29 92.50%

class recall

94.71%

95.66%

91.95%

93.66%

96.32%

Nota: Elaboracion propia.
Después de realizar el analisis de los datos, se procedio a visualizar-el arbol de
decisiones resultante. La figura 119 muestra el arbol de decisiones completo, el cual

consta de 57 niveles y 208 nodos (ver figura 119). Esta representacion (grafica
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proporciona, una vision clara de la estructura del arbol y la secuencia de decisiones
tomadas en‘funcion de las caracteristicas de los datos.
Figura 119.

Prueba de arbol dé decision de la pregunta raiz P12

ene I - RapidMiner 101,001 @182.168.10.112
H - B - ‘ - Desion Results  TuboPrep  Auto Model o answdio »

Result History Tree (Decision Treg)

+ Node Labels

Description | £dge Labels

£ i st o dmsiarin

Nota: Elaboracion propia.

El analisis del arbol de decision reveld un patron de‘Clasificaciones dispersas pero
interconectadas, lo cual implicé un analisis exhaustivo. Para.facilitar la comprension de
los resultados mas relevantes y su interpretacion, se proporciona’la tabla 9 (ver tabla 9).
Esta tabla ofrece una vision mas clara y detallada de los aspectos destacados,

permitiendo una mejor comprension de los hallazgos obtenidos.
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Tabla 9.

Prueba de &rbol de decision de la pregunta raiz P12

No. Clase Variables Decision
P2 > 5; GRAD = 3; {Totalmente de acuerdo=0, De
1 De acuerdo acuerdo=3, Ni de acuerdo ni en desacuerdo=0, En
desacuerdo=0, Totalmente en desacuerdo=0}
P3> 5; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de
2 De acuerdo acuerdo ni en desacuerdo=4, En desacuerdo=0, P16 = De acuerdo
Totalmente en desacuerdo=1}
P10.= De acuerdo; {Totalmente de acuerdo=0, De
3 De acuerdo acuerdo=2, Ni de acuerdo ni en desacuerdo=1, En P13 = De acuerdo
desacuerdo=0, Totalmente en desacuerdo=0
P18 =De"acuerdo; {Totalmente de acuerdo=0, De
4 De acuerdo acuerdo=3, Ni de acuerdo ni en desacuerdo=0, En P10 = De acuerdo
desacuerdo=2, Totalmente en desacuerdo=0}
{Totalmente de acuerdo=1, De acuerdo=0, Ni de acuerdo
5 De acuerdo ni en desacuerdo=4, En desacuerdo=0, Totalmente en
desacuerdo=1}
P1>1.2; P3 > 5; {Totalmente de acuerdo=2, De
6 De acuerdo acuerdo=7, Ni de aeuerdo ni en desacuerdo=1, En P19 = De acuerdo
desacuerdo=1, Totalmente en desacuerdo=0}
P1 > 5; P3/> 10; {Totalmente de acuerdo=0, De
7 De acuerdo acuerdo=0, Nisde acuerdoyni en desacuerdo=2, En P16 = De acuerdo
desacuerdo=0, Totalmenté en desacuerdo=0}
P3 < 10; P2 >\10; {Totalmente de acuerdo=2, De
8 De acuerdo acuerdo=1, Ni dé"acuerdo ni en desacuerdo=0, En
desacuerdo=0, Totalmente en'desacuerdo=0)
CAT = 1; {Totalmente de@acuerdo=23;De acuerdo=82, Ni
9 De acuerdo de acuerdo ni en desacuerdo=1, En desacuerdo=3, P15 = De acuerdo
Totalmente en desacuerdo=0}
GRAD = 3; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=7, Ni
10 De acuerdo de acuerdo ni en desacuerdo=2, En desagctierdo=0,
Totalmente en desacuerdo=0}
P8 > 2; {Totalmente de acuerdo=1, De acuerdo=1, Ni de
11 De acuerdo acuerdo ni en desacuerdo=1, En desacuerdo=0,
Totalmente en desacuerdo=9}
P10 = En desacuerdo; P2 > 22.5; {Totalmente de
acuerdo=0, De acuerdo=4, Ni de acuerdo ni en
desacuerdo=0, En desacuerdo=0, Totalmente en
desacuerdo=0}
P9 = De acuerdo; {Totalmente de acuerdo=0, De
13 De acuerdo acuerdo=0, Ni de acuerdo ni en desacuerdo=4, En
desacuerdo=0, Totalmente en desacuerdo=0}
P4 > 5; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de

P20 = Totalmente en
desacuerdo

P13 = Ni de acuerdo
ni en desacuerdo

P14 = Totalmente de
acuerdo

P19 = Totalmente de
acuerdo

P17 = Totalmente de

acuerdo

12 De acuerdo P17 = De acuerdo

P19 = Ni de acuerdo
ni=en,desacuerdo

14 =i acuerdo ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=5, P14 = Pe_acuerdo
desacuerdo =
Totalmente en desacuerdo=1}
En P4 < 13.5; P1 > 26; {Totalmente de acuerdo=0, De P16= Totalnlente de
15 acuerdo=0, Ni de acuerdo ni en desacuerdo=8, En B
desacuerdo acuerdo

desacuerdo=1, Totalmente en desacuerdo=0}
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No. Clase Variables Decision
P3 > 4; {Totalmente de acuerdo=3, De acuerdo=0, Ni de _
16 i acuerdo ni en desacuerdo=1, En desacuerdo=1, P19 = lioiallmentelde
desacuerdo = acuerdo
Totalmente en desacuerdo=0}
En {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de acuerdo
17 ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=10, Totalmente en P9 = De acuerdo
desacuerdo =
desacuerdo=0}
En {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de acuerdo
18 ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=3, Totalmente en P13 = En desacuerdo
desacuerdo _
desacuerdo=0}
Ni de acuerdo {Totalmente de acuerdo=4, De acuerdo=27, Ni de
19 ni en aclerdo ni en desacuerdo=23, En desacuerdo=15, P11 = De acuerdo
desacuerdo Totalmente en desacuerdo=3}
Ni de acuerdo  {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=1, Ni de acuerdo RN
: X - - P16 = Ni de acuerdo
20 ni en ni en desacuerdo=9, En desacuerdo=0, Totalmente en e S
desacuerdo desacuerdo=0}
Ni de acuerdo P9 = Defacuerdo; {Totalmente de acuerdo=5, De _
21 ni en acuerdo=04Ni.de acuerdo ni en desacuerdo=0, En P15 = ;g&e;l:gsnte de
desacuerdo desacuerdo=1, Totalmente en desacuerdo=0}
Ni de acuerdo  P5 < 9.5; {Totalmenté.de acuerdo=1, De acuerdo=2, Ni de
22 ni en acuerdo ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=0, P17 = De acuerdo
desacuerdo Totalmente en desacuerdo=0}
Ni de acuerdo  {Totalmente de acuerde=5; De acuerdo=1, Ni de acuerdo P13 = Totalmente de
23 ni en ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=0, Totalmente en B
_ acuerdo
desacuerdo desacuerdo=0}
Ni de acuerdo CAT = 2; {Totalmente de acuerdo=20, De acuerdo=0, Ni P18 = Totalmente de
24 ni en de acuerdo ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=0, -
_ acuerdo
desacuerdo Totalmente en desacuerdo=0}
Ni de acuerdo  {Totalmente de acuerdo=1, De acuerdo=2, Ni de acuerdo
25 ni en ni en desacuerdo=0, En‘desacuerdo=0, Totalmente en P14 = De acuerdo
desacuerdo desacuerdo=0}
Totalmente en P3>5; {Totalr_nente de acuerdinzl, De acuerdo:O_, Ni de P11 = Totalmente en
26 desacuerdo acuerdo ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=0, desacuerdo
Totalmente en desacuerdo=2}
Totalmente en P1 > 10; {Totalmente de acuerdo=0, De acuefdo=0, Ni de
27 T ——— acuerdo ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=3, P9 = En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo=0}
Totalmente en P8 > 5; {Totalmente de acuerdEJ:O, De acuerdo:O_, Ni de P19= Totalmente de
28 acuerdo ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=0,
desacuerdo - acuerdo
Totalmente en desacuerdo=6}
HRS > 10; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=1,"Ni
29 Tgtezg;ncir:fdgn de acuerdo ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=0, P9 = De acuerdo
Totalmente en desacuerdo=1}
Totalmente en P19 = Totalmente de acuerdo; {Totalmente de acuerdo=0, 7 JeTsO;ﬁL";?Q;e -
30 De acuerdo=0, Ni de acuerdo ni en desacuerdo=0, En

desacuerdo

desacuerdo=2, Totalmente en desacuerdo=19}

Nota: Elaboracién propia.
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SAS.Enterprise Miner

Condas'métricas obtenidas en SAS Enterprise Miner, en la figura 120 se presenta

a continuacion_la’ matriz de confusién para determinar el porcentaje de clasificacion

correcta por cada'‘variable, donde los porcentajes de datos correctamente clasificados

contindan siendo superiofes al 90%, con porcentajes de error de 2.36%, 2.56%, 7.92%,

3.40% y 1.52% para los ftems.'Totalmente en desacuerdo” (97.64%), "En desacuerdo”

(97.44), "Ni de acuerdo ni en desacuerdo” (92.08%), "De acuerdo” (96.6%) y "Totalmente

de acuerdo" (98.48%), respectivamente. La precision de clasificacion obtenida con la

variable P12 fue de 96.44% (ver figura<120).

Figura 120.

Matriz de confusion &rbol de decision pregunta raiz P12

Protedimiento HRSPLIT

Matriz de confusién basada enel.modelo

Real
1

[E I = P X

Nota: Elaboracion propia.

Pn_edicilos

1] 2/NA 4
187 | 36 13| B
32 237 29 3

5 21 60 14

118 20 92

20 2 0 14

5
0
0
0
0
0

Jasa.de
error

62_33*5 |
0.2889"
0.4000"
0.2977
1.0000

Con esta informacion, se logro interpretar que el uso de la variable P12 como

pregunta raiz también generd un modelo de clasificacién correcto y que no se presentaron

cambios significativos en comparacion con la prueba anterior.
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Tras-el andlisis de los datos, se visualizo el arbol de decisiones resultante, el cual
tuvo una profundidad maxima de 10 niveles y 194 hojas, sin embargo, después de la
poda se obtuva_una profundidad de arbol de 5y un nimero de hojas de 7 después de la
poda. Esto indica que el nivel de detalle en este arbol fue similar que la primera prueba,
como se puede apreciar€n la figura 121 (ver figura 121).

Figura 121.

Prueba de arbol de decision de-a pregunta raiz P12

Subarbol empezando en el nodo=0
~3

Jodo 0
826
03959
3 0450
£ L P _cat
S 4
1 No
30 N
s 8147 4 579
F on'zs 1 75
t A 4
P11 _cat P18t
34 12
Nodo 3 Nodo
N 357 N 1
4 osiia 2 o
1 00028 1 0
P11_cat P11_cat P11 _cat P11 _cat
.4 3 2 1
Nodo 5 | 6 7 Nodo 2
N 273 N 84 N 83 N 40
4 05886 3 03810 2 oam 1 07250
1 00037 1 0 1 00787 1 07250

1P12=1 2P12=2 3 P12=3 4 P12=4 S P12=5

Nota: Elaboracion propia.

De la misma manera que en la prueba anterior de la pregunta raiz P10, no se

oculté ningun nivel del arbol generado, debido a que SAS Enterprise Miner muestra la

version podada del diagrama.
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De.acuerdo con los resultados obtenidos en el diagrama, se crea la tabla 10 con

las decisiones’mas representativas para una mayor optimizacion de los resultados y su

interpretacion (ver tabla 10).

Tabla 10.

Decisiones representativas de la pregunta raiz P12

No. Clase Variables Decision
P2 <22.5; P1 > 28; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de
° 1 De acuerdo acuerdo ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=2, Totalmente en P14 = De acuerdo
desacuerdo=0}
> D P1 < 28; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de acuerdo ni _
e acuerdo = - _ P13 = En desacuerdo
en desacuerdo=0gEn desacuerdo=2, Totalmente en desacuerdo=0}
G P4 < 13.5; {To fite de acuerdo=4, De acuerdo=19, Ni de
3 De acuerdo acuerdo ni en uerdo=2, En desacuerdo=9, Totalmente en P15 = De acuerdo
desacuerdo=0}
P3< 25 {Totalmente dE acuerdo=0, De ac_uerdo—o, Ni de acuerdo P16 = Ni de acuerdo ni en
4 De acuerdo ni en desacuerdo=2)En desacuerdo=0, Totalmente en
— desacuerdo
desacuerdo=0}
P1 < 18.5; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=9, Ni de acuerdo
5 De acuerdo ni en desacuerdo=2, En desacuerdo=0, Totalmente en P17 = De acuerdo
desactierdo=0}
P10 = Ni de acuerdosi en desacuerdo; {Totalmente de acuerdo=11,
6 De acuerdo De acuerdo=42;Ni\de acuerdoshi en desacuerdo=9, En P18 = De acuerdo
desacuerde=0, Totalmente en"desacuerdo=0}
7 En desacuerdo {Totalmente de acuerdo=0, De acuerde=0, Ni de acuerdo ni en P13 = Totalmente de
desacuerdo=0, En desacuerdo=0, Totalmente-en desacuerdo=2} acuerdo
P1 < 2.5; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=3, Ni de acuerdo
8 En desacuerdo ni en desacuerdo=1, Efi desacuerdo=0, Fotalmente en P11 = De acuerdo
desacuerdo=0}
9 En desacuerdo P3 > 5; {Totalmente de acuerdo=1, De acuerdo=2Ni,de acuerdo ni P20 = En desacuerdo
en desacuerdo=0, En desacuerdo=11, Totalmente en desacuerdo=0}
Ni de acuerdo ni P4 <11; P3_ >0.5; P1> 2.'5; {Totalmente de actierdo=73, De P9 = Totalmente de
10 acuerdo=14, Ni de acuerdo ni en desacuerdo=0, En‘desacuerdo=0,
en desacuerdo _ acuerdo
Totalmente en desacuerdo=1}
e Ni T P9 =En desapuerdo; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=8, Ni
11 de acuerdo ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=0, Totalmente en P16 = De acuerdo
en desacuerdo _
desacuerdo=0}
: ] > 7, < ; = =
o N T e e Tomenis ) P13 Tonentece
en desacuerdo ' . ! acuerdo
desacuerdo=0}
e 13 Ni de acuerdo ni P2 <2; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=2, Ni de acuerdo ni P19 = De acuerdo
en desacuerdo en desacuerdo=0, En desacuerdo=0, Totalmente en desacuerdo=0}
Totalmente en GRAD =_3; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=9, Ni de acuerdo
14 desacuerdo ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=0, Totalmente en P20 = De acuerdo
desacuerdo=0}
Totalmente en {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de acuerdo ni en FAgp¥ Igiaimente en
15 desacuerdo

desacuerdo

desacuerdo=0, En desacuerdo=2, Totalmente en desacuerdo=9}

Nota: Elaboracion propia.
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Python

El ditimo modelo de clasificacion a presentar es Python, donde se evalud la
precision del modelo de arbol de decision en la clasificacion conforme a la segunda
pregunta raiz que es P12: 12. La accesibilidad a la red en los espacios universitarios es
inestable, donde se inicializé Python con la importacion de las librerias pandas necesarias
asi como sklearn y graphviz;jasi mismo se calcul6 la precision del modelo comparando
las predicciones realizadas en el’conjunto de prueba con los valores reales de la variable
objetivo. La precision del modelo indic6 qué tan bien se desempefié el modelo en la tarea
de clasificacion.

En estos casos de &rboles de decision, la precision es importante porque permite
saber cuanto se puede confiar en_las predicciones realizadas por el modelo. Una
precision de 94.51%, como se puede-ebservar en la figura 122, significd que el modelo
fue bastante preciso en sus predicciones. Esto sugifi0 que el modelo logré aprender
patrones importantes en los datos de entrenamiento y, generalizd bien en los datos de
prueba. En otras palabras, el modelo fue capaz de predecir’Con alta precision la respuesta
de los profesores a la pregunta P12 basado en sus caracteristicas (ver figura 122).
Figura 122.

Célculo de la precision del modelo — P12

In [4]: # Realizar predicciones en el conjunto de prueba
y_pred = model.predict(X_test)

# Calcular la precisién del modelo

accuracy = metrics.accuracy_score(y_test, y_pred)
print("Precisién:", accuracy)

Precisidén: ©.9451612983225806

Nota: Elaboracioén propia.
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Poro tanto, se concluydé que el modelo resultd Gtil y altamente preciso para
predecir las'respuestas a la pregunta P12 en la poblacion de encuestados de la que se
obtuvieron los datos; a continuacion, se presenta el arbol de decisiones obtenido a partir
de esta segunda prueba, correspondiente a la variable o pregunta raiz P12 (ver figura
123).

Figura 123.

Arbol de decisién generado para P12

P11 =45
gini = 0.68
samples = 578
value = [24, 60, 50, 193, 251]

|

P11 <15
gini = 0.752
samples = 147
value = [23, 49, 28, 40, 7]
class =2

alue = [1,1, 2, Z¢7]

class =4

gini = 0.458 gini = 0.708 gini = 0.679 gini = 0.322
samples = 25 samples = 122 samples =18 samples = 109
value=[18,3,1,2 1] value = [5, 46, 27, 38, 6] Vi
class =1 class =2

gini = 0.346
vale 20,0, 0.2,71
t:lnm-sI

Nota: Elaboracién propia.

Con base en los resultados del diagrama, se tomaron las siguientes decisiones
clave, las cuales se presentan en la tabla 11, para una mejor-interpretacion de los
resultados (ver tabla 11). Estas decisiones son fundamentales para comprender las
ramificaciones del arbol de decisiones y las acciones recomendadas .en funcion de las
caracteristicas y valores de entrada. Al examinar detenidamente estas dec€isiones, se
puede obtener una comprension mas profunda de como se clasifican y..s€_toman

decisiones en el modelo de arbol de decisiones.
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Tabla 11.

Decisiones#representativas de la pregunta raiz P12

No. Clase Variables Decision
P2 <22.5; P1 > 28; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de
1 De acuerdo acuerdo ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=2, Totalmente en P14 = De acuerdo
desacuerdo=0}
P1»<28; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de acuerdo ni en _
2 De acuerdo desacuerdo=0, En desacuerdo=2, Totalmente en desacuerdo=0} P13 = En desacuerdo
P4 < 185; {Totalmente de acuerdo=4, De acuerdo=19, Ni de acuerdo ni _
3 De acuerdo en desacuerdo=2, En desacuerdo=9, Totalmente en desacuerdo=0} P15 = BeleblEN
2 AR P3 <2:5; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de acuerdo ni P16 = Ni de acuerdo ni en
en desacuerdo=2, En desacuerdo=0, Totalmente en desacuerdo=0} desacuerdo
5 De acuerdo P1 < 18.5; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=9, Ni de acuerdo ni P17 = De acuerdo
en desacuerdo=2, En desacuerdo=0, Totalmente en desacuerdo=0} -
P1 > 1.2; P3 >/5; {Totalmente de acuerdo=2, De acuerdo=7, Ni de
6 De acuerdo acuerdo ni en deSacuerdo=1, En desacuerdo=1, Totalmente en P19 = De acuerdo
desacuerdo=0}
P1 > 5; P3 > 10;{Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de
7 De acuerdo acuerdo ni en desacuérdo=2, En desacuerdo=0, Totalmente en P16 = De acuerdo
desacuerdo=0}
P3 < 10; P2 > 10; {Totalmente de acuerdo=2, De acuerdo=1, Ni de _
8 De acuerdo acuerdo ni en desacuerdo=0}\En desacuerdo=0, Totalmente en P14 = ;gszmgme e
desacuerdo=0)
9 R ARIETGE CAT = 1; {Totalmenté de acuerdo=23, De acuerdo=82, Ni de acuerdo ni P15 = De acuerdo
en desacuerdo=1,/En desacuerde=3;Totalmente en desacuerdo=0} -
10 De acuerdo GRAD = 3; {Totalmente de acuerdo=0, De.acuerdo=7, Ni de acuerdo ni P19 = Totalmente de
en desacuerdo=2, En/desacuerdo=0, Fotalmente en desacuerdo=0} acuerdo
P4 > 5; {Totalmente de acuerdo=0, De aguerdoe=0, Ni de acuerdo ni en _
1 En desacuerdo desacuerdo=0, En desacuerdo=>5, Totalmente en desacuerdo=1} P14 = De acuerdo
P4 < 13.5; P1 > 26; {Totalmentefde acuerdo=0, D& acuerdo=0, Ni de P16= Totalmente de
12 En desacuerdo acuerdo ni en desacuerdo=8, En desacuerdo=1, Totalmente en -
~ acuerdo
desacuerdo=0}
13 En desacuerdo P3 > 4; {Totalmente de acuerdo=3; De"acuerdo=0, Ni.de acuerdo ni en P19 = Totalmente de
desacuerdo=1, En desacuerdo=1, Totalmente en desacuerdo=0} acuerdo
{Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de @cuerdo ni en _
14 En desacuerdo desacuerdo=0, En desacuerdo=10, Totalmente en deSacuerdo=0} P9 = De acuerdo
{Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de acuerdo.ni en _
15 En desacuerdo desacuerdo=0, En desacuerdo=3, Totalmente en desacuerdo=0} P13 = En desacuerdo
Ni de acuerdo ni P4 <11; P3> 0.5; P1 > 2.5; {Totalmente de acuerdo=734De P9 = Totalmente de
16 R (e RETGH acuerdo=14, Ni de acuerdo ni en desacuerdo=0, En desacuerde=0, e
Totalmente en desacuerdo=1}
N 612 EEUETE P9 = En desacuerdo; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=8, Ni de
17 acuerdo ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=0, Totalmente en P16 = De acuerdo
en desacuerdo -
desacuerdo=0}
Ni de acuerdo ni P3>7; P6 < 0.5; {Totalment_e de acuerdo=4, D_e acuerdo=0, Ni de P13 = Totalmente de
18 e —— acuerdo ni en desacuerdo=0, En desacuerdo=0, Totalmente en P —
desacuerdo=0}
19 Totalmente en P3 > 5; {Totalmente de acuerdo=1, De acuerdo=0, Ni de acuerdo ni en P1i¥'=Totalmente en
desacuerdo desacuerdo=0, En desacuerdo=0, Totalmente en desacuerdo=2} desacuerdo
20 Totalmente en P1 > 10; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de acuerdo ni en pof%)desacuerdo
desacuerdo desacuerdo=0, En desacuerdo=3, Totalmente en desacuerdo=0} .
21 Totalmente en P8 > 5; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=0, Ni de acuerdo ni en P19= Totalmente de
desacuerdo desacuerdo=0, En desacuerdo=0, Totalmente en desacuerdo=6} acuerdo
22 Totalmente en HRS > 10; {Totalmente de acuerdo=0, De acuerdo=1, Ni de acuerdo ni P9 = Delacherdo
desacuerdo en desacuerdo=0, En desacuerdo=0, Totalmente en desacuerdo=1}

Nota: Elaboracion propia.
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4.2.2 Agrupacion

En esta’ investigacion se busco identificar las barreras que impidieron el uso de
innovaciones tecnolégicas por parte de los profesores de la UJAT en el contexto de la
pandemia COVID419. Rara lograr este objetivo, se utiliz6 el algoritmo Kmeans para
generar agrupaciones.de datos y se evaluaron diferentes opciones de agrupamiento,
considerando tanto el nUmero de clisteres como las variables a analizar.

Ademas de las pruebas“de agrupamiento, se utilizé la validacion del namero
optimo de clusteres. Los softwares, de mineria de datos, RapidMiner y SAS Enterprise
Miner, asi como el lenguaje de programacion Python, ofrecen diferentes opciones para
evaluar la calidad de los clusteres generados por algoritmos como el Kmeans. En
particular, estos programas utilizan._la matriz de confusibn como una métrica de
evaluacion externa para determinar si-el-modelo“de clustering funciona correctamente.
La matriz de confusién es una tabla que muestra la“precision de las predicciones del
modelo al comparar los resultados reales de un conjunto_de datos con los resultados
generados por el modelo.

A través de esta herramienta, se pueden analizar diferentes aspectos de la calidad
de los clusteres, como la precision, la tasa de verdaderos positivos, falsos positivos,
verdaderos negativos y falsos negativos. Por lo tanto, la matriz de confusion se convierte
en una herramienta esencial para evaluar la calidad de los clusteres generados por los
algoritmos de clustering, permitiendo tomar decisiones informadas y mejorar los
resultados obtenidos. Los resultados mostraron que el modelo de dos agrupaciones fue

el mas adecuado para esta investigacion y permitidé identificar las barreras -que
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enfrentaron.los profesores en la adaptacion de tecnologias durante la pandemia COVID-
19.

RapidMiner

Durante las‘pruebas de mineria de datos utilizando la herramienta RapidMiner, se
emple6 el modelo detagrupacion para determinar el nimero 6ptimo de cllsteres que
mejor representara los datos) Al realizar la prueba con dos clusteres, se obtuvo que el
Claster 0 se conformé por 487 items, mientras que el Cluster 1 se integr6 por 339 items.
Figura 124.

items que conforman los dos clisteres

[ILocal Repository/kmeansbarriers®|

P J _H v_ - = v Design
Result Hlslorv— :| B Cluster M;’:I (Clustering) § ExampleSet (Clustering
. <
Cluster Model

Description . cyster 5 487 itenms

Cluster 1: 3397items
Total numbér of gitems: 826

Folder
View

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 125 se analizaron las variables de edad ysellster, donde se identifico
gue el cluster azul agrup6 a los profesores con edades comprendidasrentre 24 y 52 afios,
mientras que el cluster verde se conformo por docentes con edades entre mas de 52 y
hasta 80 afios. Sin embargo, se observo que en el cluster verde existen algunos puntos

gue se encuentran alejados del centroide, en particular, los profesores de 24 a 28 afos.
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De.manera similar, en el cluster azul se encontraron puntos distantes en el rango
de edad de75/a 80 afnos. Estos resultados sugieren que, con dos agrupaciones, los datos
no se clasifican de forma completa y precisa (ver figura 125).

Figura 125.

Kmeans prueba con dos/agrupaciones

ExampleSet

sl eluster 0 cluster_1

Nota: Elaboracion propia.

En el caso de RapidMiner, aunque la herramienta puede calcular la medida de la
silueta para evaluar la calidad del modelo de Kmeans, esta medida no proporciona una
evaluacion completa de la calidad del modelo debido a la subjetividad inherente a la
técnica. Ademas, interpretar los resultados de la medida de la silueta requiere un
conocimiento profundo del conjunto de datos y del problema que se estarabordando.

A partir de la versién 9.2 de RapidMiner, la medida de silueta fue eliminada y fue

reemplazada por la medida de promedio, que proporciona una evaluacion mas simple y
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facil de interpretar. En la prueba de dos clusteres, se obtuvieron los siguientes resultados
utilizando la'medida de promedio (ver figura 126).
Figura 126.

Promedio de distahcias centroides con dos clUsteres

e o J{Local Repository/kmeansbarriers* — RapidMiner Stu

7 =
C_Jl H v p - Design Results

Result History B Cluster Model (Clustering) § ExampleSet (Clustering;

% PérformanceVector

Performance
PerformanceVector:

Avg. within centroid distance: -25.164

Avg. within‘eentroid distance_cluster_0: -25.018
Avg. withip centroid distance_cluster_1: -25.375
Davies Bouldin: -2.206

Description

Nota: Elaboracién propia.

Los resultados del andlisis 'de’ clustering’.indicaron que se produjeron grupos
altamente cohesivos y bien separados«Esto se (evidencia por el valor negativo de la
distancia media dentro de los centroides (-25.164), lo-que.significa que los puntos dentro
de cada cluster estan muy cerca de sus centroides correspondientes. Ademas, se pudo
observar que la distancia media dentro de cada uno de los Clusteres es similar, ya que
los valores para "Avg. within centroid distance_cluster_0" y_"Avg. within centroid
distance_cluster_1" son casi idénticos, lo que sugiere que los dos clusteres tuvieron la
misma cohesion.

La medida de Davies Bouldin, con un valor de -2.206, mostré una’ excelente
separacion entre los clusteres, ya que esta medida cuantifica la relaciont entre la

dispersion dentro de los cllsteres y la separacion entre los clusteres. Un valor negativo
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de la medida Davies Bouldin indica una excelente separacion entre los clUsteres, por lo
tanto, un valor/de -2.206 en esta medida sugiere que la separacion entre los cllsteres es
adecuada. En tesumen, estos resultados sugieren que el andlisis de clustering produjo
grupos altamente (cohesivos y bien separados, con una separacion global entre los
clusteres muy adecuadax

SAS Enterprise Miper,

En las pruebas de mineria.de datos realizadas se aplicd el modelo de agrupaciéon
para determinar el nUmero Optimo, de clisteres que mejor representara los datos. Al
utilizar el algoritmo Kmeans con dos “clusteres, se obtuvo que el Cluster 1 estaba
conformado por 487 items, mientras que\el Cluster 2 se integré por un total de 339 items.
En la figura 127, se analizé la relacion_entreflas variables de edad y clister. Se puede
observar que el cluster azul representa-a-los profesores con edades comprendidas entre
24 y 50 afos, mientras que el cluster rojo representasa,docentes con edades entre 52 y
80 afos.

Sin embargo, en el clister azul, algunos puntos se €ncuentran lejos del centroide,
especialmente en el caso de profesores de 24 a 25 afios. Del mismo modo, en el clister
rojo, hay puntos distantes en el rango de edad de 70 a 80 afios. Estos resultados sugieren
gue, con dos agrupaciones, los datos se clasifican correctamente en_su\totalidad (ver

figura 127).
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Figura 127.

Kmeans prueba con dos agrupaciones
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Nota: Elaboracion propia.

La herramienta SAS Enterprise Miner ofrece tpfesumen completo de los cllsteres
generados, como se puede apreciar en la figura 128. Este resumen proporciona
informacion valiosa, como la frecuencia de los items en cada cluster, la desviacion
estandar RMS obtenida, la distancia maxima desde la semilla hasta la observacion, el
cluster mas cercano a cada dato y la distancia entre los centroides de,los clusteres.

Estos detalles permiten obtener una vision mas detallada yprecisa de los
resultados obtenidos en la formacion de los clusteres, lo que facilita“el” analisis y la

interpretacion de los patrones y caracteristicas presentes en los datos (ver figura 128).
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Figura 128.

Resumen dé cllsteres

Resumen de cliater

[ Distancia mixima

desde semilla Radli Distancia entre
Chigter | Frecusncile Deapiscion sutandsr RMS | hasts s obasrvacion  aobrepassds ClEster mas cercans  Cantrodas del cluater
1 4a7 1.8982 180812 2 1T.5218
2 339 1.8308 24122 1 IT.518

Nota: Elaboracién propia.

Los resultados sugierem” que el algoritmo de clustering ha generado grupos
(clusteres) altamente cohesivos y bien definidos, como lo indica el valor de la distancia
entre los centroides del cluster (17.52)..Este valor significa que los puntos dentro de cada
grupo estan muy cercanos a susfrespectivos.centroides. Un valor elevado en la distancia
entre centroides indica una buena separacion entre los clusteres, es decir, que los puntos
dentro de cada grupo estan muy proximes entresSi\y alejados de los puntos de otros
clusteres. Esto demuestra que el algoritmo ha‘logrado.agrupar objetos similares juntos y
separarlos adecuadamente para identificar grupos homogéneos y bien definidos.

Python

Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizé Python en st forma nativa, es decir,
mediante coédigo. En primer lugar, se importaron las librerias numpy,.que es una biblioteca
para trabajar con matrices y vectores multidimensionales util para la manipulacién de
datos cientificos y matematicos; pandas, eficaz para la manipulacién y analisis de datos;
y matplotlib.pyplot, capaz de crear gréaficos de alta calidad, como graficos dedineas, de

barras, de dispersion, histogramas, entre otros.
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Ademas, se utilizé sklearn.cluster.Kmeans, que proporciona una implementacion
eficiente y “escalable del algoritmo de Kmeans adecuada para grandes conjuntos de
datos, y sklearn.preprocessing, que proporciona una amplia variedad de funciones para
la normalizacion, ‘estandarizacion, codificacion de variables categéricas, entre otras.
Antes de crear los clustereés con el método Kmeans, se supuso gue no se tenia un criterio
para determinar la cantidad de clisteres a crear y que tampoco se sabia cual seria la
cantidad éptima de cllsteresca-formar. Para resolver este problema, se implementé el
método del codo de Jambu.

Este método consiste en crear/diferentes cantidades de clisteres y calcular qué
tan similares son los individuos dentro de los mismos y plasmar esta informacion dentro
de una gréfica. Para medir esta similitud se utilizé la suma de los cuadrados dentro de
cada grupo, también conocida como WCSS_(within clusters squares). En la figura 129 se
puede observar que el valor de WCSS fue ‘disminuyeéndo a medida que aumentaba el
namero de cllsteres.

Al llegar a 10 clusteres, el valor de WCSS ya era muy pequefio en comparacion
con el que se tenia con un solo cluster, lo cual era bueno. Sin embargo, se realizarian
demasiadas particiones, por lo que se buscé un punto en el que el valer de WCSS dejara
de disminuir de manera drastica, que en primera instancia fue el nimere 2, tal como se

puede apreciar en la figura correspondiente (ver figura 129).
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Figura 129.

Gréafico de ¢odo de Jambu

Codo de Jambu
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Nota: Elaboracion propia.

Después de determinar el nimeroinicial dé clusteres a formar, se aplicé la funcion
Kmeans. Ademas, utilizando Python, se. pudo visualizar graficamente los clusteres
obtenidos. Esto se logré a través de un gréafice de dispersion en dos dimensiones, donde
se mostraron los grupos resultantes identificados por sus etiguetas de cluster asignadas.

Como resultado, se obtuvo un grafico que representaba los dos clusteres utilizados
en la primera prueba de Kmeans en Python (ver figura 130). Estarepresentacion visual
permitié una facil identificacion y comprension de los patrones y agrupamientos presentes

en los datos analizados.
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Figura 130.
Grafico Kméans obtenido primera prueba
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Nota: Elaboracion propia.

Sin embargo, es necesario comprobar-la calidad de los clusteres obtenidos, esto
se determiné mediante una matriz de confusién. La matrizede confusion que se observa
en la figura 131, era de un formato de 2x2 y mostro los restltados del modelo para las
dos clases diferentes o clusteres. Cada fila represento las instapeias en una clase real,
mientras que cada columna represento las instancias en una clase'predicha.

En este caso, la matriz de confusion mostro que el clustering agrupé correctamente
339 instancias en el primer grupo y 487 instancias en el segundo grupo,,€s,necesario
destacar que se obtuvo un mismo numero de items en los cllsteres, como.en las

herramientas RapidMiner y SAS Enterprise Miner, sin embargo, en esta ocasion los
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clusteres salieron de forma contraria. Como no hay valores en la diagonal secundaria de
la matriz de"canfusion, esto significo que no hubo falsos positivos o falsos negativos, es
decir, todas las.instancias fueron clasificadas correctamente (ver figura 131).

Figura 131.

Matriz de confusion de.dos clUsteres

In [25]: from sklearn.metrics import g€onfusdon_matrix

# Ejecucidn del algoritmo KMe@ns con 2 clusters
kmeans = KMeans(n_clusters=2)
kmeans. fit(pca_respuestas_df.iloC[+] 8:2])

# Asignacidén de cada punto a su cligtegPtorrespondiente
pca_respuestas_df ["KMeans_Clusters"]¢=_kmegns. labels_

# Creacidn de la matriz de confusidn
cm = confusion_matrix(pca_respuestas_df ["Means_Clusters"], pca_respuestas_df["KMeans_Clusters”])
print(cm)

[[339 e])
[ & a87]]

Nota: Elaboracién propia.
4.2.3 Reglas de asociacion

En esta seccion se exhiben las reglas “de* asociacién producidas por las
herramientas, seleccionando las métricas que lograron mejores resultados. Se eligieron
un total de 10 reglas mediante la ejecucion de los algoritmos de asociacion y las
evaluaciones realizadas en cada herramienta.

RapidMiner

RapidMiner es una herramienta de mineria de datos que ofrece una amplia gama
de algoritmos para el andlisis y la exploracion de datos. En este casoy se utilizo
RapidMiner para generar reglas de asociacion con un alto nivel de confianza¢(90%) y un

soporte minimo del 20%. Este enfoque permitio descubrir patrones interesantes en los
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datos y encontrar relaciones significativas entre diferentes variables del dataset (ver
figura 132):
Figura 132.

Reglas de asociacion‘obtenidas con 90% de confianza

No. Premises Conclusion Support Confidence LaPlace Gain p-s

1438 EDAD, HRS, P1, P5, P7 g . P6 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1439 EDAD, HRS, P2, P5, P7 P& 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1440 EDAD, P1, P2, PS5, P7 P6 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1441  HRS, P1, P2, PS5, P7 P&, 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1442 EDAD, HRS, P1, P5, P7 P2y P6 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1443 EDAD, HRS, P2, P5, P7 P1, P& 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1444 EDAD, P1, P2, PS5, P7 HRSpRE 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1445 HRS, P1, P2, P5, P7 EDADZPE 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1446 EDAD, HRS, P1, P2, PS, P7 P6 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1447 EDAD, HRS, P1, P5, P7 P8, P6 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1448 EDAD, HRS, P1, P5, P7 P3, P6 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1449 EDAD, HRS, P1, P5, P7 P4, P 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1450 EDAD, HRS, P2, P5, P7 P8, P6 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1451 EDAD, HRS, P2, P5, P7 P3, Pb 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1452 EDAD, HRS, P2, P5, P7 P4, P6 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136
1453 EDAD, P1, P2, P5, P7 P8, P6 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136

1454 EDAD, P1, P2, PS5, P7 P3, P6 0.136 0.911 0.988 -0.162 0.136

Nota: Elaboracion propia.

Se lograron obtener 31 reglas con un lift mayor awno, las cuales resultan ser Gtiles
para su interpretacion. Estos resultados ejemplifican la ‘relevancia de contar con un
numero moderado de reglas para obtener informacion eficiente.

SAS Enterprise Miner

SAS Enterprise Miner es una herramienta de mineria de datos avanzada que utiliza
técnicas de modelado estadistico y de aprendizaje automéatico para descubrirpatrones y
relaciones en conjuntos de datos. En esta investigacion, se utiliz6 SAS Entefprise Miner
para generar reglas de asociacién con un nivel de confianza del 90% y un soporte minimo

del 20%. Estas reglas proporcionan informacion valiosa sobre la relacion entre diferentes
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variables..#A continuacion, se presentan los resultados obtenidos y su analisis
correspondiente, como se puede observar en la figura 133 se establecieron los
parametros especificados con anterioridad (ver figura 133).

Figura 133.

Reglas de asociacion‘obtenidas con 90% de confianza

Association Report

Expected Left Right
Confidence Confidence Support Transaction Hand of Hand of Rule Rule Rule Rule Rule Rule

Relations %) (%) %) Lifrc Count Pule Fule Rule Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5 Index
2 6l.54 76.32 55,77 1.24 23, 0o UNO ==> TRES u:it) TRES u:itl TRES 1

2 73.08 90.63 55.77 1.24 29.00 TEES ==> UNO TRES uno TRES umo 2

2 73.08 83.78 59.62 1.15 31 00 CINCO ==> UNO CINCO uno CINCO no 3

z 71.15 Gl.58 59.62 1.15 3l.an WO ==» CINCO o CINCD o CImca 4

2 80.77 90.63 55.77 1.12 29.00 TRES ==> CERO TRES CERO TRES CERO 5

2 61.54 65.05 55.77 1.1z 29.00 CER0 ==> TRES CERO TRES CERO TRES &

2 80.77 56.49 61,54 1.07 3z.00 CINCQ ==> CERO CINCO CERD CcImca CERO 7

2 71.15 76.19 61.54 1.07 3Z2.00 CERO ==> CINCO CERO CINCO CERO CINCO 8

2 73.08 73.81 59,62 1.0l 3l.on CERQ == UNO CERO THo CERO u:itl 9

2 §0.77 8l.58 59.62 1.01 3l.00 UNOD ==> CERO umo CEROD umo CERO 10

Nota: Elaboracion propia.

A partir de estos ajustes, se engcentraron,25 reglas con un lift mayor a uno que
pueden resultar Gtiles para la interpretacidn de los datos. Estas pruebas demuestran que
es importante reducir el numero de reglas para obtener.informacion eficiente.

Python

A continuacion, la figura 134 muestra el resultado de‘nuestro andlisis de datos
utilizando Python, donde se presentan las reglas de asociacién obtenidas y exportadas
en un documento PDF para su mejor visualizacién, esto con un 90% de confianza y el
20% de soporte minimo. En este caso, se generaron Unicamente 54 reglas-desasociacion

(ver figura 134).
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Figura 134.

Reglas de asaciacion con 90% confianza y 20% SM

. Ra%0

W3l 1 PDIEGISIETE D scustdo, Gasado - nan, PDIECIOCHO Do acuerda

Sopaité 0.22, Confiarza: 0.83, Lit: 233

Foglad, RBIECSIETE De acusrdo, Casado -» PDIECIOCHO De acuardo

Soporta: 0.28, Contiarza b gagl: 233

Flegla 3: nan, FDIECISIETE D acuerdiay Basaio > PDIECIOCHO Do acuerda

Soporte: 0.22, Conflanza. 018! Lt 288

Plgla d: CERO, Profesor da Tiempa Bampleta, naf, QIEZ SBase

Soporte: 0124, Confiarza: 0,95, Lit: 135

Plogla 8: CERO, Prodesor o Tiempa Gamplets, D4EZ - Bagel

Sopona: 0124, Conflarza: 0,95, Ui 139

Nota: Elaboracion propia.

Un total de 54 reglas de asociacion resultaron/ser altamente significativas, lo que
muestra la importancia de simplificar y enfocarse en’la=informacion relevante. Aunque
puede parecer que una mayor cantidad de reglas de asociacion proporciona una vision
mas completa de los datos, esto puede generar sobrecarga.de informacion y dificultad
para identificar patrones importantes. Por otro lado, la reduccion 'del'numero de reglas de
asociacion a un numero manejable y significativo permite enfocarse en, las relaciones
mas importantes entre las variables, facilitando la interpretacion de lossr€sultados y la
toma de decisiones informadas. Ademas, la reduccién de reglas de asociacién, también
puede ahorrar tiempo y recursos al eliminar la necesidad de examinar y analizariuna gran

cantidad de datos innecesarios o irrelevantes.
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4.3 Patremes descubiertos en arboles de decision
En esta seccidn se presentan los patrones descubiertos a través de la aplicacion de
técnicas de mineria de datos en las tres herramientas seleccionadas: RapidMiner, SAS
Enterprise Miner fy) Python. La mineria de datos, como bien se ha descrito con
anterioridad, es una herfamienta valiosa para analizar grandes conjuntos de datos y
descubrir patrones y tendencias que de otra manera podrian pasar desapercibidos.
Cada plataforma de minerfa de datos tiene su propio conjunto de herramientas y
algoritmos que pueden ayudar a encontrar patrones y conocimientos utiles en los datos.
A continuacién, se describirdn los patrenes descubiertos en cada plataforma y cémo
pueden ser Utiles para esta investigacion.
4.3.1 RapidMiner
Las decisiones detectadas en los-resultados”conforme a la clasificacion otorgada
permiten generar la siguiente categorizacion de los patrenes identificados en RapidMiner:
Clase De acuerdo
En esta clasificacion se detectaron un total de 295 profesares que se identificaron con
los patrones enlistados con los nimeros del 1 al 13 de acuerdo‘con la tabla 9 previamente
expuesta, donde se describe que:
1. Profesores que hace aproximadamente mas de 5 afios comenzaron a usar
recursos de Internet para apoyar sus actividades docentes y“euentan con el
grado académico de Doctorado, estan de acuerdo en que la accesibilidad a la

red en los espacios universitarios es inestable, asi mismo estan totalmente en
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desacuerdo de que han invertido pocos recursos econdémicos en prepararse
para usar la tecnologia en la practica docente.

2. Profeseres que hace aproximadamente mas de 5 afios utilizaron por primera
vez un{Ambiente Virtual de Aprendizaje estan de acuerdo en que la
accesibilidad ala red en los espacios universitarios es inestable también estan
de acuerdo con gue la estructura administrativa es inadecuada para establecer
un sistema de utilizacion de tecnologia eficiente.

3. Profesores que estan de)acuerdo en que la accesibilidad a la red en los
espacios universitarios es inestable indicaron que también estan de acuerdo
con que el equipo tecnolégicowde apoyo a las actividades docentes es escaso
asi mismo coincidieron en'que cuando tienen un problema con algun equipo es
dificil conseguir apoyo técnieo:

4. Profesores que estan de acuerdo en que-la accesibilidad a la red en los
espacios universitarios es inestable estan de_acuerdo con que la institucion
carece de un sistema que evalle las competencias tecnoldgicas de su personal
y estan de acuerdo con que el equipo tecnolégico de apoyo a las actividades
docentes es escaso.

5. Profesores que estan de acuerdo en que la accesibilidad_a‘la red en los
espacios universitarios es inestable pero no estan ni de “acuerdo ni en
desacuerdo de que cuando tienen un problema con algun equipo,es dificil

conseguir apoyo técnico.
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6. [Profesores que hace aproximadamente mas de 1.2 afios comenzaron a usar
computadora para apoyar sus actividades docentes y que hace
aproximadamente 5 0 mas afios usaron por primera vez un Ambiente Virtual
de Aprendizaje estdn de acuerdo en que la accesibilidad a la red en los
espacios universitarios es inestable pero también estan de acuerdo en que han
invertido poco tiempo en prepararse para usar la tecnologia en su practica
docente.

7. Profesores hace aproximadamente mas de 5 afios comenzaron a usar
computadora para apoyary sus actividades docentes y que hace
aproximadamente mas de 10‘afos comenzo a usar recursos de Internet para
apoyar sus actividades docentes, gstan de acuerdo en que la accesibilidad a
la red en los espacios universitarios essinestable y estan de acuerdo en que la
estructura administrativa es inadecuadaspara establecer un sistema de
utilizacion de tecnologia eficiente.

8. Profesores con menos de 10 afios en que usaron por primera vez un Ambiente
Virtual de Aprendizaje, pero con mas de 10 afios que utilizan recursos de
Internet para apoyar sus actividades docentes indicarory€star de acuerdo en
gue la accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable y estan
totalmente de acuerdo en que los ayuden a resolver problemas-gde_software en
la UJAT resulta complicado.

9. Profesores que estan de acuerdo con que la accesibilidad a la red€n los

espacios universitarios es inestable indicaron pertenecer a la categoria~de
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Base, asi mismo estan de acuerdo con que existe una politica institucional poco
clara que promueva la adopcion de tecnologia en el aula.

10. Profesores con grado académico de Doctorado estan que estan de acuerdo
con que'la‘aecesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable
indicaron también que estan totalmente de acuerdo en que han invertido poco
tiempo en prepararse para usar la tecnologia en su préctica docente.

11.Profesores que estan.de acuerdo en que la accesibilidad a la red en los
espacios universitarios es inestable indicaron que hace méas de 2 afios utilizan
el correo electronico para trabajar con sus estudiantes y que estan totalmente
de acuerdo con que la institueion carece de un sistema que diagnostique las
competencias tecnolégicas.de su personal.

12. Profesores que respondieron estarsen desacuerdo con que el equipo
tecnolégico de apoyo a las actividades docentes es escaso, estan de acuerdo
gue la accesibilidad a la red en los_espacios universitarios es inestable y que
estan de acuerdo con que la institucion carece dé un sistema que diagnostique
las competencias tecnoldgicas de su personal.

13. Profesores que estan de acuerdo en que existen carencias en infraestructura
tecnoldgica para el soporte de las actividades docentes en [a”UJAT y que la
accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable; indicaron no
estar ni de acuerdo ni en desacuerdo con que han invertido poca tiempo en

prepararse para usar la tecnologia en la practica docente.
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Clase.En desacuerdo

En esta<lasificacion se detectaron un total de 187 profesores que se identificaron con
los patrones enlistados con los niumeros del 14 al 18 de acuerdo con la tabla 9
previamente expuésta, donde se describe que:

14. Profesores‘que desde hace aproximadamente mas de 5 afios usan las redes
sociales para ‘trabajar con sus estudiantes indicaron que estuvieron en
desacuerdo con quela.accesibilidad a la red en los espacios universitarios es
inestable sin embargo mencionaron que también estan de acuerdo con que les
ayuden a resolver problemas de software en la UJAT resulta complicado.

15. Profesores que desde hace aproximadamente menos de 13.5 afios usan las
redes sociales para trabajar con _.sus estudiantes y que desde hace
aproximadamente 26 afios-e@menzaron a usar computadora para apoyar sus
actividades docentes estuvieron en desacuerdo con que la accesibilidad a la
red en los espacios universitarios es inestable/sin embargo estan totalmente
de acuerdo en que la estructura administrativa es inadecuada para establecer
un sistema de utilizacién de tecnologia eficiente.

16. Profesores que indicaron estar en desacuerdo con que fa-@ccesibilidad a la red
en los espacios universitarios es inestable hace aproximadamente menos de 4
afios usaron por primera vez un Ambiente Virtual de Aprendizaje;’sin embargo,
estan totalmente de acuerdo con que han invertido poco tiempo en(prepararse

para usar la tecnologia en su practica docente.
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17 Rrofesores que indicaron estar en desacuerdo con que la accesibilidad ala red
en los espacios universitarios es inestable estan de acuerdo con que existen
carencias en infraestructura tecnoldgica para el soporte de las actividades
docentes en la UJAT.

18. Profesores que’ estan en desacuerdo con que la accesibilidad a la red en los
espacios universitarios es inestable también estan en desacuerdo con que
cuando tienen un problema con algun equipo es dificil conseguir apoyo técnico.

Clase Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En esta clasificacion se detectaronqn total de 132 profesores que se identificaron con
los patrones enlistados con los_numeros del 19 al 25 de acuerdo con la tabla 9
previamente expuesta, donde se describe que:

19. Profesores que no estuvieren-ni de acuerdo ni en desacuerdo con que la
accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable estuvieron de
acuerdo con que la conectividad de_la red representa un problema recurrente.

20.Profesores que no estuvieron ni de acuerdo ni en desacuerdo con que la
accesibilidad a la red en los espacios universitarios €s inestable indicaron que
no estuvieron ni de acuerdo ni en desacuerdo con ‘gue la estructura
administrativa es inadecuada para establecer un sistema de‘\utilizacion de
tecnologia eficiente.

21.Profesores que estuvieron de acuerdo con que existen carencias en
infraestructura tecnoldgica para el soporte de las actividades docentes™en la

UJAT, indicaron que no estuvieron ni de acuerdo ni en desacuerdo con que’la
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accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable, sin embargo,
estuvieron totalmente de acuerdo con que existe una politica institucional poco
clara que promueva la adopcion de tecnologia en el aula.

22.Profesores ‘que hace menos de 9.5 afios utilizan WhatsApp para trabajar con
sus estudiantes, indicaron que no estuvieron ni de acuerdo ni en desacuerdo
con que la accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable, sin
embargo, estuvieron-de acuerdo con que la institucion carece de un sistema
gue diagnostique las competencias tecnoldgicas de su personal.

23. Profesores que indicaron ng<estar ni de acuerdo ni en desacuerdo con que la
accesibilidad a la red en_les espacios universitarios es inestable indicaron estar
totalmente de acuerdo epque_cuando.tienen un problema con algun equipo es
dificil conseguir apoyo técnieo:

24.Profesores de categoria Interind indicaron.que no estuvieron ni de acuerdo ni
en desacuerdo con que la accesibilidad a la ted en los espacios universitarios
es inestable y que estan totalmente de acuerdo con que la institucién carece
de un sistema que evalle las competencias tecnologicas de su personal.

25. Profesores que no estuvieron ni de acuerdo no en desacuerdo con que la
accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable sefialaron que
estuvieron de acuerdo con que les ayuden a resolver problemas_de software

en la UJAT resulta complicado.
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Clase fotalmente en desacuerdo

En estalasificacion se detectaron un total de 212 profesores que se identificaron con
los patrones enlistados con los numeros del 26 al 30 de acuerdo con la tabla 9
previamente expuésta, donde se describe que:

26. Profesores ‘que hace aproximadamente méas de 5 afios utilizaron por primera
vez un Ambiente” Viitual de Aprendizaje estan totalmente en desacuerdo de
gue la accesibilidad.ala red en los espacios universitarios es inestable, por lo
tanto, para ellos la coneetividad de la red no representa un problema recurrente
en sus actividades docentes:

27.Profesores que hace aproximadamente méas de 10 afios comenzaron a usar
computadora para apoyar.sus actividades docentes estan totalmente en
desacuerdo que la accesibilidad a lasfed en los espacios universitarios es
inestable, asi mismo estan en desacuerdo~de que existen carencias en la
infraestructura tecnolégica para el soporte de Jas actividades docentes en la
UJAT.

28. Profesores que hace aproximadamente mas de 5 €inco afios usan el correo
electronico para trabajar con sus estudiantes indicaron gque estan totalmente
en desacuerdo que la accesibilidad a la red en los espacios_universitarios es
inestable, sin embargo, estuvieron totalmente de acuerdo en que’han invertido
poco tiempo en prepararse para usar la tecnologia en la practica docente.

29.Profesores que tienen un numero de horas superior a 10 frente a grupos

durante la semana indicaron que estan totalmente en desacuerdo que‘la
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accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable, sin embargo,
indicaron que estan totalmente de acuerdo en que existen carencias en
infragstructura tecnoldgica para el soporte de las actividades docentes en la
UJAT.

30. Profesores que’estan totalmente de acuerdo en que han invertido poco tiempo
en prepararse parausar la tecnologia en la practica docente, mencionan que
estan totalmente en_désacuerdo que la accesibilidad a la red en los espacios
universitarios es inestable asi mismo mencionan que estan totalmente en
desacuerdo con que el equipotecnoldgico de apoyo a las actividades docentes
es escaso en la UJAT.

4.3.2 SAS Enterprise Miner

Clase De acuerdo

En esta clasificacion se detectaron un fotal de 301-profesores que se identificaron con

los patrones enlistados con los nimeros del 1 al 6 de acuerdo con la tabla 10 previamente
expuesta, donde se describe que:

1. Profesores que estuvieron de acuerdo con que la accesibilidad a la red en los
espacios universitarios es inestable hace menos de 22.5 afios comenzaron a usar
recursos de Internet para apoyar sus actividades docentes y hace
aproximadamente mas de 28 afios comenzaron a usar computadora para apoyar
sus actividades docentes, estan de acuerdo en que les ayuden(a _resolver

problemas de software en la UJAT resulta complicado.
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2. Profesores que indicaron estar de acuerdo con que la accesibilidad a la red en los
espacios universitarios es inestable sefialaron hace aproximadamente menos de
28 aflos.comenzaron a usar computadora para apoyar sus actividades docentes,
sin embarga, estan en desacuerdo con que cuando tienen un problema con algin
equipo es dificil.conseguir apoyo técnico.

3. Profesores que indicaron que hace aproximadamente menos de 13.5 afios usan
las redes sociales para trabajar con sus estudiantes, estuvieron de acuerdo con
gue la accesibilidad a la¢red en los espacios universitarios es inestable, sin
embargo, estuvieron de acuerdecon que existe una politica institucional poco clara
gue promueva la adopcion de tecnologia en el aula.

4. Profesores que hace aproximadamente menos de 13.5 afios usaron por primera
vez un Ambiente Virtual de Aprendizaje indicaron estar de acuerdo con que la
accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable, pero sefalaron
no estar ni de acuerdo ni en desacuerdo con quesa estructura administrativa es
inadecuada para establecer un sistema de utilizacidén de tecnologia eficiente.

5. Profesores que hace aproximadamente menos de 18.5 afios comenzaron a usar
computadora para apoyar sus actividades docentes estuvieron de acuerdo con
gue la accesibilidad a la red en los espacios universitarios es~inestable, pero
sefalaron estar de acuerdo con que la institucion carece de up’sistema que
diagnostique las competencias tecnoldgicas de su personal.

6. Profesores que estuvieron de acuerdo con que la accesibilidad a la red€n los

espacios universitarios es inestable, indicaron que no estuvieron ni de acuerde’ni
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en.desacuerdo con que el equipo tecnoldgico de apoyo a las actividades docentes
es escaso, sin embargo, indicaron estar de acuerdo con que la institucion carece
de un sistema que evalle las competencias tecnolédgicas de su personal.
Clase En desacuerdo
En esta clasificacion.se detectaron un total de 119 profesores que se identificaron con
los patrones enlistados conflos.nimeros del 7 al 9 de acuerdo con la tabla 10 previamente
expuesta, donde se describe que:

7. Profesores que indicaron estar en desacuerdo con que la accesibilidad a la red en
los espacios universitarios es jnestable, sefialaron estar totalmente de acuerdo
cuando tienen un problema.eon algun equipo es dificil conseguir apoyo técnico.

8. Profesores que hace aproximadamente menos de 2.5 afios comenzaron a usar
computadora para apoyar sus- actividades docentes sefalaron estar en
desacuerdo con que la accesibilidad’ a la red“en los espacios universitarios es
inestable, sin embargo, indicaron que estuvieron de acuerdo con que la
conectividad de la red representa un problema recurrente.

9. Profesores que sefialaron estar en desacuerdo con que la accesibilidad a la red
en los espacios universitarios es inestable y con mas de 5 anas,en que usaron por
primera vez un Ambiente Virtual de Aprendizaje, estuvieron en_desacuerdo con
gue han invertido pocos recursos economicos en prepararsegpara usar la

tecnologia en su practica docente.
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Clase Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En estalasificacion se detectaron un total de 193 profesores que se identificaron con
los patrones enlistados con los nameros del 10 al 13 de acuerdo con la tabla 10
previamente expuésta, donde se describe que:

10. Profesores que.tiehen menos de 11 afios usando las redes sociales para trabajar
con sus estudiantes; que también hace mas de 0.5 afios usaron por primera vez
un Ambiente Virtual de Aptendizaje y que hace aproximadamente mas de 2.5 afios
comenzaron a usar computadora para apoyar sus actividades docentes sefialaron
estar ni de acuerdo ni en desacuerdo en que la accesibilidad a la red en los
espacios universitarios es inestable, sin embargo indicaron estar totalmente de
acuerdo con que existen carencias en‘infraestructura tecnolégica para el soporte
de las actividades docentes enda-UJJAT.

11.Profesores que indicaron estar en desacuerde con que existen carencias en
infraestructura tecnoldgica para el soporte de las.actividades docentes en la UJAT,
sefalaron no estar ni de acuerdo ni en desacuerdo €n gue la accesibilidad a la red
en los espacios universitarios es inestable, sin embargo, respondieron estar
totalmente de acuerdo con que la estructura administrativa«€s inadecuada para
establecer un sistema de utilizacion de tecnologia eficiente.

12.Profesores indicaron que hace aproximadamente mas de 7 af@s_usaron por
primera vez un Ambiente Virtual de Aprendizaje y que hace 0.5 afios comenzaron
a utilizar Facebook para trabajar con sus estudiantes, sefialaron estar"ni de

acuerdo ni en desacuerdo en que la accesibilidad a la red en los espaeios
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universitarios es inestable, sin embargo, respondieron estar totalmente de acuerdo
cuando‘tienen un problema con algun equipo es dificil conseguir apoyo técnico.

13.Profesores’ que indicaron estar ni de acuerdo ni en desacuerdo con que la
accesibilidad) a <la red en los espacios universitarios es inestable, hace
aproximadamente”“menos de 2 afios comenzaron a utilizar recursos de Internet
para apoyar sus actividades docentes, sin embargo, estan de acuerdo con que
han invertido poco tiemp0.en prepararse para usar la tecnologia en su practica
docente.
Clase Totalmente en desacuerdo

En esta clasificacion se detectaron un total de 213 profesores que se identificaron con

los patrones enlistados con los pdmeros del. 14 al 15 de acuerdo con la tabla 10
previamente expuesta, donde se describe que:

14.Profesores del grado académico(de Doctorado indicaron estar totalmente en
desacuerdo con que la accesibilidad a la red en/los espacios universitarios es
inestable, sin embargo, sefialaron estar de acuerdo en que han invertido pocos
recursos econdémicos en prepararse para usar la tecnologia en su practica
docente.

15. Profesores que indicaron estar totalmente de acuerdo con que la‘accesibilidad a
la red en los espacios universitarios es inestable, indicaron estar;totalmente en
desacuerdo con que el equipo tecnologico de apoyo a las actividades docentes es

€SCaso.
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4.3.3 Python
Clase De acuerdo
En esta clasificacion se detectaron un total de 298 profesores que se identificaron con
los patrones enlistados con los numeros del 1 al 13 de acuerdo con la tabla 11
previamente expuesta,.donde se describe que:

1. Profesores que estuvieron de acuerdo con que la accesibilidad a la red en los
espacios universitarioses’inestable hace menos de 22.5 afios comenzaron a usar
recursos de Internet pata apoyar sus actividades docentes y hace
aproximadamente mas de 28 afios comenzaron a usar computadora para apoyar
sus actividades docentes, estdn de acuerdo en que les ayuden a resolver
problemas de software en [aJJAT resulta complicado.

2. Profesores que indicaron estar-de-acuerdoscon que la accesibilidad a la red en los
espacios universitarios es inestable sefalaronshace aproximadamente menos de
28 afos comenzaron a usar computadora para apoyar sus actividades docentes,
sin embargo, estan en desacuerdo con que cuando‘tienen un problema con algin
equipo es dificil conseguir apoyo técnico.

3. Profesores que indicaron que hace aproximadamente menos de 13.5 afios usan
las redes sociales para trabajar con sus estudiantes, estuvieron.de acuerdo con
que la accesibilidad a la red en los espacios universitarios eszinestable, sin
embargo, estuvieron de acuerdo con que existe una politica institucional poco clara

gue promueva la adopcion de tecnologia en el aula.
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4. Profesores que hace aproximadamente menos de 13.5 afios usaron por primera
vez an/Ambiente Virtual de Aprendizaje indicaron estar de acuerdo con que la
accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable, pero sefialaron
no estar ni de acuerdo ni en desacuerdo con que la estructura administrativa es
inadecuada para.eStablecer un sistema de utilizacién de tecnologia eficiente.

5. Profesores que hace aproximadamente menos de 18.5 afios comenzaron a usar
computadora para apoyar'sus actividades docentes estuvieron de acuerdo con que
la accesibilidad a la red en les)espacios universitarios es inestable, pero sefialaron
estar de acuerdo con que la institucion carece de un sistema que diagnostique las
competencias tecnoldgicas de su‘personal.

6. Profesores que hace aproximadamente.mas de 1.2 afios comenzaron a usar
computadora para apoyar sus aetividades.docentes y que hace aproximadamente
5 0 mas afios usaron por primera véz un Ambiente Virtual de Aprendizaje estan de
acuerdo en que la accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable
pero también estan de acuerdo en que han invertido poco tiempo en prepararse
para usar la tecnologia en su practica docente.

7. Profesores hace aproximadamente mas de 5 afios®eOmenzaron a usar
computadora para apoyar sus actividades docentes y que hace aproximadamente
mas de 10 afios comenzo a usar recursos de Internet para apoyar sus.actividades
docentes, estan de acuerdo en que la accesibilidad a la red en loS\espacios
universitarios es inestable y estan de acuerdo en que la estructura administrativa

es inadecuada para establecer un sistema de utilizacion de tecnologia eficiente:.
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8. Profesores con menos de 10 aflos en que usaron por primera vez un Ambiente
Virtual de Aprendizaje, pero con mas de 10 afios que utilizan recursos de Internet
para apoyar sus actividades docentes indicaron estar de acuerdo en que la
accesibilidad a'lared en los espacios universitarios es inestable y estan totalmente
de acuerdo en quelos ayuden a resolver problemas de software en la UJAT resulta
complicado.

9. Profesores que estan de-acuerdo con que la accesibilidad a la red en los espacios
universitarios es inestable indicaron pertenecer a la categoria de Base, asi mismo
estan de acuerdo con que existeina politica institucional poco clara que promueva
la adopcién de tecnologia envel aula.

10. Profesores con grado acadéemico de Doctorado estdn que estan de acuerdo con
gue la accesibilidad a la red en-os espacios universitarios es inestable indicaron
también que estan totalmente de acuerdo ensque han invertido poco tiempo en
prepararse para usar la tecnologia en Su practica docente.

Clase En desacuerdo

En esta clasificacion se detectaron un total de 156 profesores que se identificaron con los
patrones enlistados con los niumeros del 11 al 15 de acuerdo con latabla 11 previamente
expuesta, donde se describe que:

11.Profesores que desde hace aproximadamente mas de 5 afos ‘usan’las redes
sociales para trabajar con sus estudiantes indicaron que estuvieron en desacuerdo

con que la accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable sin
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€émbargo mencionaron que también estan de acuerdo con gque les ayuden a
resolver problemas de software en la UJAT resulta complicado.

12. Profesores/que desde hace aproximadamente menos de 13.5 afos usan las redes
sociales paratrabajar con sus estudiantes y que desde hace aproximadamente 26
afios comenzaron”a usar computadora para apoyar sus actividades docentes
estuvieron en desacuerdo con que la accesibilidad a la red en los espacios
universitarios es inestable. sin embargo estan totalmente de acuerdo en que la
estructura administrativa es-inadecuada para establecer un sistema de utilizacion
de tecnologia eficiente.

13. Profesores que indicaron estar en\desacuerdo con que la accesibilidad a la red en
los espacios universitarios es’Inestablé hace aproximadamente menos de 4 afos
usaron por primera vez un Ambiente Virtual de Aprendizaje, sin embargo, estan
totalmente de acuerdo con que han invertido peco tiempo en prepararse para usar
la tecnologia en su practica docente.

14.Profesores que indicaron estar en desacuerdo con que/la accesibilidad a la red en
los espacios universitarios es inestable estdn de acuerdo con que existen
carencias en infraestructura tecnolégica para el soporte<de las actividades
docentes en la UJAT.

15.Profesores que estan en desacuerdo con que la accesibilidad aslasred en los
espacios universitarios es inestable también estan en desacuerdo con que cuando

tienen un problema con algun equipo es dificil conseguir apoyo técnico.
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Clase Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En esta<lasificacion se detectaron un total de 165 profesores que se identificaron con
los patrones enlistados con los numeros del 16 al 18 de acuerdo con la tabla 11
previamente expuésta, donde se describe que:

16. Profesores que.tiehen menos de 11 afios usando las redes sociales para trabajar
con sus estudiantes; que también hace mas de 0.5 afios usaron por primera vez
un Ambiente Virtual de Aptendizaje y que hace aproximadamente mas de 2.5 afios
comenzaron a usar computadora para apoyar sus actividades docentes sefialaron
estar ni de acuerdo ni en desacuerdo en que la accesibilidad a la red en los
espacios universitarios es inestable, sin embargo indicaron estar totalmente de
acuerdo con que existen carencias en‘infraestructura tecnolégica para el soporte
de las actividades docentes enda-UJJAT.

17.Profesores que indicaron estar en desacuerde con que existen carencias en
infraestructura tecnoldgica para el soporte de las.actividades docentes en la UJAT,
sefalaron no estar ni de acuerdo ni en desacuerdo €n gue la accesibilidad a la red
en los espacios universitarios es inestable, sin embargo, respondieron estar
totalmente de acuerdo con que la estructura administrativa«€s inadecuada para
establecer un sistema de utilizacion de tecnologia eficiente.

18. Profesores indicaron que hace aproximadamente mas de 7 af@s_usaron por
primera vez un Ambiente Virtual de Aprendizaje y que hace 0.5 afios comenzaron
a utilizar Facebook para trabajar con sus estudiantes, sefialaron estar™ni de

acuerdo ni en desacuerdo en que la accesibilidad a la red en los espaeios
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universitarios es inestable, sin embargo, respondieron estar totalmente de acuerdo
cuando‘tienen un problema con algun equipo es dificil conseguir apoyo técnico.
Clase Totalmente en desacuerdo
En esta clasificacidnise detectaron un total de 207 profesores que se identificaron con los
patrones enlistados conJos numeros del 19 al 22 de acuerdo con la tabla 11 previamente
expuesta, donde se describe que:

19. Profesores que hace aproximadamente més de 5 afios utilizaron por primera vez
un Ambiente Virtual de Aprendizaje estan totalmente en desacuerdo de que la
accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable, por lo tanto, para
ellos la conectividad de lasred no representa un problema recurrente en sus
actividades docentes.

20.Profesores que hace aproximadamente as de 10 afios comenzaron a usar
computadora para apoyar sus (actividades*~docentes estan totalmente en
desacuerdo que la accesibilidad a la red en_los espacios universitarios es
inestable, asi mismo estan en desacuerdo de que existen carencias en la
infraestructura tecnoldgica para el soporte de las actividades docentes en la UJAT.

21.Profesores que hace aproximadamente mas de 5 cinco afios usan el correo
electrénico para trabajar con sus estudiantes indicaron que estan totalmente en
desacuerdo que la accesibilidad a la red en los espacios universitarios es
inestable, sin embargo, estuvieron totalmente de acuerdo en que han.invertido

poco tiempo en prepararse para usar la tecnologia en la practica docente:
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22.Profesores que tienen un nimero de horas superior a 10 frente a grupos durante
la semana indicaron que estan totalmente en desacuerdo que la accesibilidad a la
red en lgsvespacios universitarios es inestable, sin embargo, indicaron que estan
totalmente de ‘acuerdo en que existen carencias en infraestructura tecnologica
para el soporte'delas actividades docentes en la UJAT.
4.4 Patrones descubiertos en agrupacion
En este andlisis se @résentaran los patrones descubiertos utilizando las
herramientas RapidMiner, SAS ¢Enterprise Miner y Python, utilizando el algoritmo
Kmeans. Se destaca que en las tresherramientas se obtuvieron dos clisteres con
tamafos de 487 y 339 items respectivamente, lo que indica que los resultados son
consistentes y comparables entre-as diferentes herramientas. Aunque es importante
mencionar que el orden de los cllsteres-en Python puede ser diferente.

Ademas, se encontraron patrones similares”en los tres conjuntos de datos
analizados, lo cual demuestra la eficacia del. algoritmo Kmeans en la identificacién de
patrones en conjuntos de datos de gran tamafio. Este hallazgo resalta la validez y la
consistencia de los resultados obtenidos a través de diferentes herramientas, lo que
fortalece la confianza en las conclusiones y en la interpretacién de los patrones
identificados
4.4.1 Informacion de los clusteres obtenidos

En la figura 135 se analizaron las variables de edad y cluster, donde se.identifico
gue el cluster azul agrup6 a los profesores con edades comprendidas entre 24 y 52-afios,

mientras que el cluster verde se conformd por docentes con edades entre 52 y 80 afios.
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Sin embargo, se observd que en el clister verde existen algunos puntos que se

encuentranalgjados del centroide, en particular, los profesores de 24 a 28 afios.

De manera similar, en el cluster azul se encontraron puntos distantes en el rango

de edad de 75 a 80 afos (ver figura 135).
Figura 135.

Kmeans prueba con dos agrupaciones

Nota: Elaboracién propia.
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Al realizar la prueba con dos clUsteres, se obtuvo que el primer se conformé por

487 items, mientras que el segundo cluster se integré por 339 items.\ES necesario

destacar que los 826 items estaban compuestos por 12 preguntas adicionales, la cuales

se emplearon para el conglomerado de respuestas, dando el total de 9,912 datos totales

en el dataset.
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ES_posible que la apariencia visual de los gréficos de los cllsteres sea diferente
en cada herramienta debido a las diferencias en el disefio y la interfaz de usuario. Cada
herramienta puede, tener diferentes opciones de visualizacion y estilos de graficos que
pueden afectar la‘forma en que se representan los datos. Ademas, la representacion
gréfica de los clusteres” puede ser influenciada por la eleccion de las variables y
parametros utilizados en latherramienta de andlisis.

Por lo tanto, es importante destacar que, aunque los gréaficos de los clusteres
puedan verse diferentes en cada~herramienta, los datos subyacentes y los patrones
descubiertos son los mismos. La consiStencia en los resultados es mas relevante que la
apariencia visual de los gréficos.

Basandonos en los diagramas.y_los informes de clUsteres generados en las tres
herramientas (RapidMiner, SAS Enterprise Minersy: Python), se encontré que el nimero
total de profesores en el dataset con edades entre_24.afios y 52 afilos o0 menos fue de
618. Por otro lado, se identificaron 208 items de profesores con edades entre mas de 52
y 80 afios. El cluster 1y el cluster 0 estuvieron compuestoS por 339 items cada uno.

El clister O se caracterizé por incluir profesores con edades entre 52 y 80 afios, lo
cual represento el 41% de los datos clasificados. Con base en estostallazgos, se realizé
la interpretacion de los agrupamientos que permiten identificar los patrones,generales en
el dataset, considerando las edades de los profesores y sus respuestas; eonforme al

orden de las preguntas en el dataset (ver tabla 12).
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Tabla 12.

Carencias en infraestructura tecnoldgica para el soporte de las actividades docentes en

la UJAT
Respuestas Total de respuestas
Totalmente-en desacuerdo (1) 53
En desacuerdo (2) 151
Ni de acuerdo‘niben desacuerdo (3) 104
De acuerdo (4) 333
Totalmente de acuerdo (5) 185

Nota: Elaboracion propia.

En primera instancia se obtuvo que el 7% de los profesores estaban totalmente en
desacuerdo con esto, sin embargo, una mayor cantidad del 18% estuvo en desacuerdo.
Por otra parte, se contemplé que.el'13% de los encuestados no estaban ni de acuerdo ni
en desacuerdo, no obstante, una mrayor cifra’ del 40% estuvo de acuerdo con esta
cuestion, mientras que el 22% respondieron quefestaban totalmente de acuerdo.

Estos resultados sugieren que existe, una “percepcion generalizada entre los
profesores de la UJAT de que hay carencias en la infraestructura tecnoldgica para el
soporte de las actividades docentes. Aunque una minoria sighificativa de los profesores
no esta de acuerdo con esta afirmacion, la mayoria de los encuestados parece estar de
acuerdo o totalmente de acuerdo.

Por lo tanto, se puede inferir que es importante que la UJAT preste atencion a las
necesidades tecnoldgicas de los profesores para garantizar que puedan llevara cabo sus
actividades docentes de manera efectiva y eficiente.Es importante tener en ‘ceuénta que

el uso de tecnologias educativas y la infraestructura tecnoldégica son elemento$ clave
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para el desarrollo de la educacion en linea y el aprendizaje digital, por lo que resulta
esencial contar con una infraestructura solida y adecuada que permita el desempefio
efectivo de los'dacentes y estudiantes.

Sin embardo, ‘los resultados de la encuesta sugieren que, al menos en la
percepcion de los profesores encuestados, la infraestructura tecnoldgica en la UJAT no
es una limitante significativa\para el desempeio docente. No obstante, es importante
continuar evaluando y mejorando la infraestructura tecnoldgica en la institucion para
garantizar el éxito en la implementacion de tecnologias educativas y la educacién en
linea. Por otra parte, para El equipo tecnoldgico de apoyo a las actividades docentes es
escaso, se obtuvo lo siguiente:

Tabla 13.

El equipo tecnoldgico de apoyo a las actividades.docentes es escaso

Respuestas Total de respuestas
Totalmente en desacuerdo (1) 58
En desacuerdo (2) 148
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 137
De acuerdo (4) 333
Totalmente de acuerdo (5) 150

Nota: Elaboracion propia.

Se obtuvo que el 7% de los profesores estaban totalmenté‘en desacuerdo con
esto, sin embargo, una cantidad del 18% estuvo en desacuerdo. Rer otra parte, se
contemplé que el 17% de los encuestados no estaban ni de acuerdo ni en.desacuerdo,
no obstante, una mayor cifra del 40% estuvo de acuerdo con esta cuestion, mientras que

el 17% respondieron que estaban totalmente de acuerdo.
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Desacuerdo con los resultados obtenidos, parece haber una divisibn bastante
equitativa entre los encuestados que estan de acuerdo y los que no lo estan con la
afirmacion de que el equipo tecnolégico de apoyo a las actividades docentes es escaso
en la UJAT. Sin embargo, un porcentaje significativo de encuestados (40%) estuvo de
acuerdo con esta afirmacion, lo que sugiere que todavia hay espacio para mejorar la
infraestructura tecnolégicasen Ja universidad. Ademas, el hecho de que un 17% de los
encuestados estén totalmente d€.acuerdo podria indicar que hay algunas areas donde la
falta de tecnologia esté afectandorseriamente las actividades docentes.

Por otro lado, es positivo questin 7% de los encuestados estén totalmente en
desacuerdo, lo que sugiere que la universidad esta haciendo esfuerzos para proporcionar
suficiente equipo tecnoldgico para.sus profesores. En general, estos resultados indican
gue es importante seguir trabajando en-mejorar lafinfraestructura tecnolégica en la UJAT
para apoyar adecuadamente las actividades ‘docentes:-No obstante, se contemplé que la
conectividad de la red represent6 un problema muy importante en las actividades de los
docentes, como se puede ver a continuacién en la tabla 14:

Tabla 14.

La conectividad de la red representa un problema recurrente

Respuestas Total de reSpuestas
Totalmente en desacuerdo (1) 40
En desacuerdo (2) 89
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 84
De acuerdo (4) 273
Totalmente de acuerdo (5) 340

Nota: Elaboracion propia.
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En.estos resultados se reflejo que el 5% de los profesores estaban totalmente en
desacuerde’con esto, asi mismo, una cantidad del 11% estuvo en desacuerdo. Por otra
parte, se contempld que el 10% de los encuestados no estaban ni de acuerdo ni en
desacuerdo, no obstante, una mayor cifra del 33% estuvo de acuerdo con esta cuestion,
mientras que el 41% respondieron que estaban totalmente de acuerdo.

De estos resultadossejpuede concluir que la mayoria de los encuestados, un 74%
en total, estdn de acuerdo o¢tetalmente de acuerdo en que la conectividad de la red
representa un problema recurrente en la UJAT. Esto sugiere que hay una necesidad
importante de mejorar la infraestructuratecnoldgica relacionada con la conectividad de la
red en la institucion. Ademas, es_importante tener en cuenta que, aunque una minoria
(16%) no percibe la conectividad eoma.un problema, todavia es importante considerar
las necesidades de estos grupos al aberdar este problema en particular.

Continuando con la red de la universidad, se consideré el tema de su accesibilidad,
donde los profesores de la institucidn caso de estudio respondieron lo siguiente:

Tabla 15.

La accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable

Respuestas Total/de respuestas
Totalmente en desacuerdo (1) 38
En desacuerdo (2) 82
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 82
De acuerdo (4) 297
Totalmente de acuerdo (5) 327

Nota: Elaboracion propia.
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En.estos resultados se encontré que el 5% de los profesores estaban totalmente
en desacuerdoe con esto, asi mismo, una cantidad del 10% estuvo en desacuerdo. Por
otra parte, se contempl6 que el 10% de los encuestados no estaban ni de acuerdo ni en
desacuerdo, no obstante, una mayor cifra del 36% estuvo de acuerdo con esta cuestion,
mientras que el 39% respondieron que estaban totalmente de acuerdo.

Los resultados de la’ehcuesta indican que existe una percepcién generalizada de
gue la accesibilidad a la red enos espacios universitarios es inestable. A pesar de que
solo el 5% de los profesores estuvieron en total desacuerdo con esta afirmacion, un
porcentaje mayor (10%) también estuvo, en desacuerdo. Ademas, mas de un tercio de
los encuestados (36%) estuvieronsde acuerdo con esta afirmacion y otro 39% estuvo
totalmente de acuerdo. Esto sugiere_que la inestabilidad de la accesibilidad a la red en
los espacios universitarios es un problema signifieativo para una proporcion considerable
de profesores en la UJAT. Si bien lared, su accesibilidad e inestabilidad fueron problemas
muy visibles en los datos anteriores, era necesario realizar el conteo de las opiniones de
los profesores respecto al apoyo técnico de la UJAT:

Tabla 16.

Cuando tengo un problema con algun equipo es dificil conseguir apayo técnico

Respuestas Total de respuestas
Totalmente en desacuerdo (1) 106
En desacuerdo (2) 233
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 168
De acuerdo (4) 208
Totalmente de acuerdo (5) 111

Nota: Elaboracion propia.
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En.estos resultados se encontré que el 13% de los profesores estaban totalmente
en desacuerdo con esto, asi mismo, una cantidad del 28% estuvo en desacuerdo. Por
otra parte, se contempl6 que el 20% de los encuestados no estaban ni de acuerdo ni en
desacuerdo, no obstante, una mayor cifra del 25% estuvo de acuerdo con esta cuestion,
mientras que el 14% respondieron que estaban totalmente de acuerdo.

De acuerdo con lossfesultados obtenidos, la mayoria de los profesores no estan
de acuerdo con que sea dificil.edonseguir apoyo técnico cuando tienen un problema con
algun equipo. Sin embargo, hay qna cantidad significativa de encuestados (39%) que
estan de acuerdo o totalmente de acuerdo con esta afirmacion.

Esto sugiere que puede haber casos aislados en los que los profesores encuentren
dificultades para recibir soporte técnico, aungque,en general la situacion no es grave. Por
lo tanto, seria importante revisar y mejorar el servicio de soporte técnico para garantizar
gue todos los profesores tengan acceso & la‘ayuda que,necesitan cuando se enfrentan a
problemas con los equipos.

Tabla 17.

Que te ayuden a resolver problemas de software en la UJAT resulta complicado

Respuestas Totalderespuestas
Totalmente en desacuerdo (1) 87
En desacuerdo (2) 220
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 211
De acuerdo (4) 186
Totalmente de acuerdo (5) 122

Nota: Elaboracion propia.
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Paorsotra parte, en estos resultados se encontré que el 10% de los profesores
estaban totalmente en desacuerdo con esto, asi mismo, una cantidad del 27% estuvo en
desacuerdo. Porotra parte, se contempld que el 26% de los encuestados no estaban ni
de acuerdo ni en desacuerdo, no obstante, una mayor cifra del 22% estuvo de acuerdo
con esta cuestion, mientras que el 15% respondieron que estaban totalmente de acuerdo.

Estos resultados “sdgieren que hay una percepcién generalizada entre los
encuestados de que es dificilcobtener ayuda para resolver problemas de software en la
UJAT. Aunque un porcentaje significativo de profesores (37%) no estdn de acuerdo con
esta afirmacion, el hecho de que el 37% esté de acuerdo o totalmente de acuerdo sugiere
gue hay margen de mejora en la asistencia técnica y el soporte de software en la
universidad. También es importante‘destacar/que un cuarto de los encuestados no tiene
una opinion clara sobre esta cuestiéns-lo quespodria indicar que hay una falta de
informacion o transparencia en cuanto a.como obtener ayuda técnica en la UJAT. Se
podria considerar que es necesario mejorar la accesibilidad y calidad del soporte técnico
para resolver problemas de software en la universidad.

Tabla 18.

Existe una politica institucional poco clara que promueva la adopeién de tecnologia en

el aula
Respuestas Total de respuestas
Totalmente en desacuerdo (1) 63
En desacuerdo (2) 154
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 182
De acuerdo (4) 283
Totalmente de acuerdo (5) 144

Nota: Elaboracion propia.
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Ensla tabla 18, previamente expuesta, se sefialan los resultados obtenidos
respecto a“Existe una politica institucional poco clara que promueva la adopcion de
tecnologia en el aula, donde se encontrd que el 8% de los profesores estaban totalmente
en desacuerdo con esto, asi mismo, una cantidad del 19% estuvo en desacuerdo.

Por otra parte,‘se“contempld que el 22% de los encuestados no estaban ni de
acuerdo ni en desacuerdogno ebstante, una mayor cifra del 34% estuvo de acuerdo con
esta cuestion, mientras que el 17% respondieron que estaban totalmente de acuerdo.

Estos resultados sugieren~que existe una percepcion generalizada entre los
encuestados de que la UJAT carece de, una politica clara que fomente la adopcién de
tecnologia en el aula. Aunque un percentaje significativo de profesores (27%) no estuvo
de acuerdo o estuvo en desacuerde’con esta‘afirmacion, la mayoria de los encuestados
(51%) estuvo de acuerdo o totalmente-de-acuerdo:

Es posible que esta falta de una palitica clara ptieda estar limitando la integracién
efectiva de la tecnologia en las actividades_ docentes, Jo que puede estar afectando
negativamente la calidad del aprendizaje de los estudiantes. Por lo tanto, seria importante
gue la institucién implemente politicas claras y efectivas para fomentar la adopcién y uso
adecuado de la tecnologia en el aula.

Por otra parte, se planted la interrogante sobre la adecuacion dé\su estructura
administrativa actual para establecer un sistema eficiente de utilizacion degecnologia. En
este contexto, se presentan a continuacion los resultados obtenidos a(través del

cuestionario que respondieron los profesores de la UJAT:
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Tabla 19.
La estructura administrativa es inadecuada para establecer un sistema de utilizacion de
tecnologia €eficiente

Respuestas Total de respuestas
Totalmente en desacuerdo (1) 60
En.desacuerdo (2) 177
Ni de acuerdeo*ni en desacuerdo (3) 194
Deracuerdo (4) 268
Totalmente de acuerdo (5) 127

Nota: Elaboracién propia:

Se identifico que el 7% deslos profesores estaban totalmente en desacuerdo con
esto, asi mismo, una cantidad,del 21% estuvo en desacuerdo. Por otra parte, se
contemplé que el 24% de los encuestados no estaban ni de acuerdo ni en desacuerdo,
no obstante, una mayor cifra del 33% estuvo de acuerdo con esta cuestion, mientras que
el 15% respondieron que estaban‘tetalmente, de acuerdo.

Estos resultados sugieren que-un jporcentaje significativo de encuestados perciben
gue la estructura administrativa de la UJAF-no es'adecuada para establecer un sistema
de utilizaciéon de tecnologia eficiente. Aunque_el 7% de les\profesores estaban totalmente
en desacuerdo y el 21% estuvieron en desacuerdo, mas desda mitad de los encuestados
(48%) estuvo de acuerdo o totalmente de acuerdo con esta afirmacion. Esto sugiere que
hay un desafio en la estructura administrativa de la UJAT para_facilitar una adopcion
efectiva de la tecnologia en el aula, sin embargo, es necesario observarilas respuestas
de los docentes ante la carencia de un sistema para diagnosticar las~competencias

tecnoldgicas del personal de la UJAT (ver tabla 20).
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Tabla 20.
La institucion carece de un sistema que diagnostique las competencias tecnolégicas de
su personal
Respuestas Total de respuestas
Tetalmente en desacuerdo (1) 36
En desacuerdo (2) 93
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 192
De"acuerdo (4) 325
Totalmente.de acuerdo (5) 180

Nota: Elaboracién propia:

En estos resultados se encontré que el 5% de los profesores estaban totalmente
en desacuerdo con esto, asi mismo, una cantidad del 11% estuvo en desacuerdo. Por
otra parte, se contempl6 que el 23%7de los encuestados no estaban ni de acuerdo ni en
desacuerdo, no obstante, una mayor cifra-del 39% estuvo de acuerdo con esta cuestion,
mientras que el 22% respondieron-que estaban totalmente de acuerdo.

Estos resultados sugieren que una grap“parte de los encuestados cree que la
institucion carece de un sistema que diagnestique _las.competencias tecnoldgicas de su
personal. Aunque un pequefio porcentaje de los profeSores esta en desacuerdo con esta
afirmacion, una cantidad significativa de ellos esta de acuerdo o totalmente de acuerdo,
lo que indica que la implementacion de un sistema de diagnostico de competencias
tecnoldgicas podria ser beneficioso para la universidad.

La evaluacion de competencias tecnoldgicas del personal és un aspecto
fundamental para garantizar un adecuado aprovechamiento de la tecnologia en cualquier

institucion educativa, siendo esta una de las cuestiones expuestas a los docentes:
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Tabla 21.
La institucion carece de un sistema que evalle las competencias tecnolégicas de su
personal
Respuestas Total de respuestas
Tetalmente en desacuerdo (1) 33
En desacuerdo (2) 88
Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3) 188
De"acuerdo (4) 337
Totalmente.de acuerdo (5) 180

Nota: Elaboracién propia:

Para esta pregunta, se encontré que el 4% de los profesores estaban totalmente
en desacuerdo con esto, asi mismo, una cantidad del 10% estuvo en desacuerdo. Por
otra parte, se contempl6 que el 23%7de los encuestados no estaban ni de acuerdo ni en
desacuerdo, no obstante, una mayor cifra-del 41% estuvo de acuerdo con esta cuestion,
mientras que el 22% respondieron-que estaban totalmente de acuerdo.

De acuerdo con los resultados; Una mayeria significativa de los encuestados (63%)
esta de acuerdo en que la institucion carece.de un.sistema que evalle las competencias
tecnologicas de su personal, mientras que_solo el 14% de los encuestados esta en
desacuerdo o totalmente en desacuerdo con esta afirmaciéon. Ademas, un 23% de los
encuestados no mostraron una postura clara al respecto. Esto sugiere que existe una
necesidad percibida de implementar un sistema de evaluacién de competencias
tecnoldgicas en la institucion, y que esta es una cuestion importante ‘para una gran
cantidad de profesores; por otro lado, se realizé una pregunta acerca delgtiempo que han

invertido los profesores en su preparacion tecnoldgica para sus actividades:
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Tabla 22.

He invertido poco tiempo en prepararme para usar la tecnologia en mi practica docente

Respuestas Total de respuestas
Totalmente en desacuerdo (1) 106
En desacuerdo (2) 233
Ni de acuerdo,ni en desacuerdo (3) 168
De“acuerdo (4) 208
Totalmenterde acuerdo (5) 111

Nota: Elaboracion propia.

En estos resultados se‘encontrd que el 30% de los profesores estaban totalmente
en desacuerdo con esto, asi mismo, una cantidad del 40% estuvo en desacuerdo. Por
otra parte, se contemplo que el 12% de Jos encuestados no estaban ni de acuerdo ni en
desacuerdo, no obstante, una mayor cifra del 16% estuvo de acuerdo con esta cuestion,
mientras que el 2% respondieron queestaban totalmente de acuerdo.

Estos resultados indican que la mayoria de.los profesores encuestados han
invertido tiempo en prepararse para usaria_tecnologiajen su practica docente. Un total
del 70% de los profesores estuvieron en desacuerdo o tetalmente en desacuerdo con la
afirmacion, lo que sugiere que consideran haber dedicado tiempo a prepararse en este
aspecto. Por otro lado, un 16% de los encuestados estuvo de acuerdo con la afirmacion,
lo que indica que hay un grupo minoritario de profesores que siente(que ha invertido poco
tiempo en la preparacion para el uso de la tecnologia en la ensefianza.

Finalmente se afiadié una pregunta respecto a la cantidad de recursose€condmicos

qgue han invertido los profesores en su preparacion tecnolégica para la practica’docente:
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Tabla 23.
He invertide pocos recursos econdmicos en prepararme para usar la tecnologia en mi

practica docente

Respuestas Total de respuestas
Totalménte,en desacuerdo (1) 277
En‘desacuerdo (2) 314
Ni de acuerdo.ni'en desacuerdo (3) 122
De acuerdo (4) 143
Totalmente de acuerdo (5) 20

Nota: Elaboracion propia.

En estos resultados se encontrd que el 28% de los profesores estaban totalmente
en desacuerdo con esto, asi mismo, (Una cantidad del 38% estuvo en desacuerdo. Por
otra parte, se contemplo6 que el 15% de los encuestados no estaban ni de acuerdo ni en
desacuerdo, no obstante, una mayorcifra del 17% estuvo de acuerdo con esta cuestion,
mientras que el 2% respondieron que estaban totalmente de acuerdo.

Estos resultados indican que la mayoria.de los{profesores encuestados no estan de
acuerdo con la afirmacién de que han invertidopocos recursos econdémicos en prepararse
para usar la tecnologia en su practica docente. Un 66% deslos encuestados estuvo en
desacuerdo o totalmente en desacuerdo, mientras que solo el 19%, estuvo de acuerdo o
totalmente de acuerdo. Ademas, un 15% de los encuestados no estaban ni de acuerdo
ni en desacuerdo con esta afirmaciéon. Esto sugiere que la mayoria de los profesores
encuestados han dedicado recursos econdémicos para mejorar su capacidad‘tecnologica

en su trabajo docente.
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4.5 Patrenes descubiertos en reglas de asociacion

En estesapartado se mostraran las reglas de asociacion generadas por las
diferentes herramientas, enfocandonos en aquellas que obtuvieron los mejores
resultados segun las evaluaciones realizadas en cada una de ellas. Se seleccionaron un
total de 10 reglas resultantes de la ejecucion de los algoritmos de asociacion.

A partir de los resultados obtenidos, se construyé un diagrama de Venn para
identificar las reglas que ceinCidieron en las tres herramientas: RapidMiner, SAS
Enterprise Miner y Python. Esto nes)permitio detectar patrones comunes y consistentes
entre las diferentes plataformas.

A continuacion, se presentaran los patrones identificados utilizando esta técnica,
destacando las reglas de asociacion_mas relevantes y significativas para el analisis de
los datos.

4.5.1 RapidMiner

En este apartado se presentan los itemsets generados en RapidMiner, para ello
se empledé un soporte minimo del 20% y una confianza minima del 90%, 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. Esto quiere decir que sesdetectaron patrones
reales y no son reglas construidas por una cuestion aleatoria o de azar.

En la figura 136 se puede apreciar que se establecié un soporte minimo del 20%
y un minimo de confianza del 90%, ademas de requerir un minimo de cinco items en los

datos antecesores (ver figura 136).
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Figura 136.

Reglas de asociacion en RapidMiner

l No). IPremises Condusion Support Confidence  LaPlace  Gain ps
¥ ’ EDAD, P1, P2, ANT, P8 HRS 0.944 1 1 -0.944 0.944
2 HRS, PL, P2, ANT, P8 EDAD 0.944 1 1 0.942  0.944
3 EDAD RS P1, ANT, P3 P2 0.891 1 1 -0.891  0.891
4 EDAD P1_pafANT, P3 HRS 0.891 1 1 0891  0.891
5 Hes, PY, P2, AN EDAD 0.891 1 1 -0891  0.891
6 EDAD, HRS{ P2, ANTGPS Pl 0.815 1 1 -0.815 0.815
7 EDAD, P1, P2,ANT _BS HRS 0.815 1 1 -0.815 0.815
8 HRS, P1, P2, ANT,BS EDAD 0.815 1 1 -0.815 0.815
9 EDAD, HRS, P2, ANT, P4 Pl 0.506 1 1 -0.806  0.806
10 EDAD, P1, P2, ANT, P4 HRS 0.506 1 1 0.806  0.806
11 HRS,PL, P2, ANT, P4 EDAD 0.506 1 1 -0.806  0.806
12 EDAD, HRS, P1, ANT, P§ P2 0.452 1 1 0452 0.452
13 EDAD, HRS, P2, ANT, P& P 0.452 1 1 0452 0.452
14 EDAD, P1, P2, ANT, P6 HRS 0.452 1 1 0452 0452
15 HRS,PL, P2, ANT, P& ERAD 0.452 1 1 0452 0.452
16 EDAD, HRS, P1, ANT, P7 2 0.154 1 1 -0.154  0.154
17 EDAD, HRS, P2, ANT, P7 Py 0.154 1 1 0.154 0.154

Nota: Elaboracion propia.

Estos datos representan las-reglas de,asociacion encontradas en el dataset en la
aplicacion de RapidMiner. En cada ‘regla ses€specifican los items involucrados, el
porcentaje de veces que ocurren juntos<con,relacion al total de transacciones, el lift y el
namero de veces que se presentan juntess Cada‘regla se identifica por un indice
numeérico, el cual representa las respuestas de los profesores.en escala Likert.

Tabla 24.

Respuestas en escala Likert

Respuestas Numeroasignado
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo
Nota: Elaboracion propia.

g b~ N -
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Porejemplo, la regla nimero 1 indica que el item UNO se asocia con el item TRES
con un poreentaje del 61.54%, lo que significa que en el 61.54% de las transacciones en
las que aparece UNO, también aparece TRES. El lift de 1.24 indica que la presencia de
UNO aumenta en un 24% la probabilidad de que también esté presente TRES. La regla
aparece dos veces en.elconjunto de datos y se expresa en forma de implicacion: "UNO
=> TRES", lo que significaqueda presencia de UNO implica la presencia de TRES.

Como resultado, en total”se obtuvieron 10 reglas con un lift mayor a uno que
pueden ser Utiles para la interpretacion. Se generaron 31 reglas con una configuracion
gue incluye un minimo de dos items eflos datos antecedentes. Es importante destacar
que todas las reglas resultantes.tienen como consecuencia el item "Totalmente en
desacuerdo” en la variable P19.

Esto sugiere que la falta de tiempo dedicado a la preparacién para el uso de la
tecnologia en la practica docente na un obstaculo comin que puede afectar
negativamente la actitud de los profesores hacia su implementacién. Sin embargo, del
total de 31 reglas generadas, se emplearon 25 para la interpretacion de reglas obtenidas,
siendo estas las de mayor relevancia. Estos patrones identificados son un factor clave
para comprender cdmo superar esta barrera y lograr una adopcion efectiva de la
tecnologia en la educacion.

4.5.2 SAS Enterprise Miner
Se generaron 10 reglas utilizando esta herramienta con un soporte minimo del

20% y una confianza del 90%. El tamafio de las reglas varia de un item como minimo a
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cinco items.como maximo. La mayoria de las reglas generadas tienen dos o tres items,

como se puede observar en la siguiente figura (ver figura 137).

Figura 137.

Reglas de asociacion'SAS Enterprise Miner

Assoriation Report
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Transaction

Count

CINCO ==> UNO
UNO ==> CINCO
TRES ==> CERD
CER0Q ==> TEES
CINCO ==> CERO
CER0 ==» CINCO
CERO ==> N0

WMO ==> CEROD

Nota: Elaboracion propia.
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Se lograron identificar 25 reglas-condup’ lift superior a uno luego de aplicar los

ajustes necesarios, lo cual resulta relevante pafa_la.interpretacion de los datos. Estos

resultados evidencian la importancia de‘disminuir 4a ¢antidad de reglas para obtener

informacion mas eficiente, debido a que en¢las anteriefes pruebas se alcanzaron 75

reglas de asociacion, de las cuales no todas tenian una verdadera relevancia.

En esta segunda evaluacion de las métricas de calidad utilizando SAS Enterprise

Miner, se encontré una coincidencia en los resultados con los parametros obtenidos en

RapidMiner. Ademas, se detectd que los patrones en las reglas resultantes también

coinciden con la variable P19. He invertido poco tiempo en prepararme_para usar la

tecnologia en mi practica docente, se destaco otra regla de asociacion relacionada con

la variable P20.
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4.5.3 Python

En Python se generaron 54 reglas con una confianza minima del 90% y un soporte
minimo de 0.20.\La mayoria de las reglas estan compuestas por cuatro items, mientras
gue las reglas de tres items son menos comunes. En la figura 138 se muestran las diez
reglas con las mejores.métricas y mayor frecuencia segun la herramienta, sin importar el
tamafio de los itemsets (ver figura 138).
Figura 138.

Reglas de asociacion con 90% confianza y 20% SM

Besultados encontrados

ondf -
| ‘\‘ - ?
Hl. - a®
. W~
Qe =

an'alene -

0ad e %

a s e = *
Nota: Elaboracién propia.

A partir de los resultados obtenidos con esta uUltima herramienta, se ha obtenido
una mayor cantidad de informacion que puede ser interpretada. Ademas,Se encontraron
coincidencias con los resultados generados por RapidMiner y SAS Enterpriser Miner. En
particular, se observo que en la columna del item consecuente predominan losresultados

gue indican que los encuestados estuvieron "totalmente en desacuerdo”, por lo tante, del
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total de 54+eglas generadas, se emplearon 25 para la interpretacion de reglas obtenidas,
siendo estas las de mayor relevancia.

Interpretacion de las reglas obtenidas

Se realizé {un _analisis comparativo de las reglas generadas en las tres
herramientas para identificar similitudes y diferencias que permitieran una interpretacion
mas eficiente de la informacién. En la figura 139 se presenta un diagrama de Venn que
muestra el nUmero de reglas que_coincidieron en las tres herramientas: RapidMiner, SAS
Enterprise Miner y Python (ver figuray139).
Figura 139.

Diagrama de Venn de las reglas dejasociacion

RapidMiner
25

Python SAS Enterprise

Miner
25 25

Nota: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la figura 139 previamente mostrada,se€ encontraron
un total de 10 reglas que coinciden en las tres herramientas: RapidMiner, SAS Enterprise
Miner y Python, sin embargo, se encontraron los siguientes resultados conforme al

diagrama de Venn:
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e En.el circulo que representa a RapidMiner: 15 reglas que no coinciden con las
otras dos herramientas.
e En el circulo, que representa a SAS Enterprise Miner: 15 reglas que no coinciden
con las otras_dos*herramientas.
e En el circulo que‘representa a Python: 15 reglas que no coinciden con las otras
dos herramientas.
e En lainterseccion entre-RapidMiner y SAS: 5 reglas en comun.
e En lainterseccion entre RapidMiner y Python: 5 reglas en comun.
e En lainterseccion entre SAS Enterprise Miner y Python: 5 reglas en comun.
Después de obtener los restltados, se eligieron las 10 reglas que coincidieron en
las tres herramientas para su analisisye interpretacion. Ademas, se tomé en cuenta el
valor informativo de las reglas para su sgleceion. Por.otra parte, se omitio la interpretacion
de la variable consecuente de las reglas, ya_gque en<odos los casos esta variable es P9.
Totalmente en desacuerdo, lo que sugiere que el profeser_ha invertido mucho tiempo en
preparase para usar la tecnologia en su practica docente.
Reglas generadas en RapidMiner, SAS Enterprise Miner y Python
1. {P10 = Totalmente de acuerdo, P12 = Totalmente de acuerde, P11 = Totalmente
de acuerdo} = P9 Totalmente de acuerdo.
Fueron 253 profesores (31% de los encuestados) que cumplieron“esta regla,
afirmando que estuvieron totalmente de acuerdo con que:

- El equipo tecnoldgico de apoyo a las actividades docentes es escaso,
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< La accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable,
-¢" lka conectividad de la red representa un problema recurrente,
Coincidiendo en que existen carencias en infraestructura tecnolégica para el
soporte de las actividades docentes en la UJAT.
2. {CONT = Base,.P18 = De acuerdo, P10 = De acuerdo, TW = 0} = CAT Profesor de
Tiempo Completo.
Un total de 305 encuestados (37% de los profesores) con contratacién de Base,
estuvieron de acuerdo con que:
- La institucion carece de, un sistema que evalle las competencias
tecnolégicas de su personal,
- El equipo tecnoldgica.de apoyo.a las actividades docentes es escaso,
Sin embargo, nunca han utilizade Twitter”para trabajar con sus estudiantes y
cuentan con una categoria Profesor de Tiempo Completo.
3. {P9 = Totalmente de acuerdo, P12 = Totalmente'de’acuerdo, P11 = Totalmente de
acuerdo} = P10 Totalmente de acuerdo.
Un total de 150 docentes (18% de los encuestados) coincidieron con esta regla,
en donde estuvieron totalmente de acuerdo:
- Existen carencias en infraestructura tecnologica para elsSoporte de las
actividades docentes en la UJAT,
- La accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable,

- La conectividad de la red representa un problema recurrente,
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Finalmente coincidieron con que el equipo tecnolédgico de apoyo a las actividades
docentes es escaso.
4. {P16 = Desacuerdo, P15 = De acuerdo, CAT = Profesor de Tiempo Completo} =
CONT Base, FAC = 0.
Un total de 516 profesores coincidieron en estar de acuerdo con:
- La estructura”administrativa es inadecuada para establecer un sistema de
utilizacion de teenologia eficiente,
- Existe una politica institucional poco clara que promueva la adopcién de
tecnologia en el aula,
- Ser profesores pertenecientes a la categoria de Profesor de Tiempo
Completo,
Resultando en ser docentes con-contratacién de Base en la UJAT pero que nunca
han utilizado la red social Facebook para trabajar con'sus estudiantes.
5. {P14 = De acuerdo, P13 = De acuerdo, P17 =(De acuerdo} = CAT Profesor de
Tiempo Completo.
En este caso 305 docentes con categoria de Tiempo Completo, coincidieron en
estar de acuerdo con que:
- Que te ayuden a resolver problemas de software en Jla‘\UJAT resulta
complicado,
- Cuando tengo un problema con algun equipo es dificil conseguir apoyo

técnico,
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<_ La institucion carece de un sistema que diagnostique las competencias
tecnolégicas de su personal.
6. {GRAD = Doctorado, P12 = Totalmente de acuerdo, P11 = Totalmente de acuerdo,
P18 = Totalmente de acuerdo} = P1 DIEZ.
Se encontré que. 467 profesores de la UJAT con grado académico de Doctorado
estuvieron totalmente de acuerdo con que:
- La accesibilidadca1a red en los espacios universitarios es inestable,
- La conectividad de lared representa un problema recurrente,
- La institucion carece de, un sistema que evalle las competencias
tecnolégicas de su personal,
Ademads, indicaron que hae€_aproximadamente 10 afios comenzaron a usar
computadora para apoyar sus actividades docentes.
7. {P18 = Totalmente de acuerdo, P11 = Totalmente de acuerdo, CONT = Base} =
P12 Totalmente de acuerdo, P17 Totalmente de acuerdo.
En esta regla 391 docentes respondieron estar totalmente de acuerdo con:
- La institucion carece de un sistema que évalle las competencias
tecnolégicas de su personal,
- La conectividad de la red representa un problema recurrente;
- La accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable,
Ademas, todos ellos formaban parte del tipo de contratacion de Base €nlla UJAT
y por otra parte estuvieron de acuerdo con que la institucién carece de un sistemayque

diagnostique las competencias tecnoldgicas de su personal.
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8. {P8%= DIEZ, CAT = Profesor de Tiempo Completo, P17 = De acuerdo} = P18 De
acuerdo.

Son 431 profesores que desde hace aproximadamente 10 afios utilizan el correo
electrénico para trabajar con sus estudiantes y pertenecen a la categoria de Profesor de
Tiempo Completo, asikmismo estan de acuerdo con que:

- La institucion”carece de un sistema que diagnostique las competencias
tecnolégicas de su’personal,

- La institucion carece) de un sistema que evalle las competencias
tecnolégicas de su personal.

9. {P16= De acuerdo, P9 = De.acuerdo, AVA = 10, CONT = Base} = P10 De acuerdo.

En esta regla un total de 407 profesores.con contratacion de Base en la UJAT y
gue hace aproximadamente 10 afos-utilizaron per primera vez un Ambiente Virtual de
Aprendizaje, coincidieron en que estaban(de'acuerdosen:

- La estructura administrativa es inadecuada.para establecer un sistema de
utilizacion de tecnologia eficiente,

- Existen carencias en infraestructura tecnolégica para el soporte de las
actividades docentes en la UJAT.

10. {P15 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, P18 = Ni de acuerdo ni-en desacuerdo,

P13 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo} = P14 Ni de acuerdo ni en-gesacuerdo.

Se encontré que un total de 221 docentes respondieron que no estuvieron ni de

acuerdo ni en desacuerdo con que:
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<. Existe una politica institucional poco clara que promueva la adopcién de
tecnologia en el aula,

- La\institucion carece de un sistema que evalle las competencias
tecnaldgicas de su personal,

- Cuando‘tengo un problema con algun equipo es dificil conseguir apoyo
técnico,

Asi mismo, estuvieron me”estuvieron ni de acuerdo ni en desacuerdo con que te

ayuden a resolver problemas de software en la UJAT resulta complicado.

Para el caso de las reglas de asOciacion 1, 3, 4, 5, 9 y 10 logran identificar que la
dimension de recursos disponibles.y sistema educativo se encuentra atenuada dentro de
los patrones hallados, esto se debe“a.que domina el hecho de que los profesores si han
invertido tiempo en prepararse para—usar, la“teénologia en su préactica docente, sin
embargo, en base a los datos proporcionados a partirde las reglas mencionadas parece
haber una preocupacion compartida entre, los profesores encuestados sobre las
carencias en infraestructura tecnolégica en la UJAT.

En particular, se destaca que un porcentaje significativo‘de 47% de profesores con
contrato de base coincide en que la institucion carece de un sistema para evaluar las
competencias tecnolégicas de su personal, tal como se observo en las reglas de
asociacion 2 y 7, la cuales tienen que ver con las dimensiones sociodemogréaficas, uso
de recursos tecnoldgicos y recursos disponibles y sistema educativo; lo que padria indicar
una necesidad de desarrollo profesional en esta area, asi como de mejorar la formacion

y capacitacion en tecnologia para el personal docente.
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Porotro lado, la falta de acceso a la red y la escasez de equipo tecnoldgico de
apoyo, como se menciona en las reglas 7 y 10, asociadas con la dimension de recursos
disponibles, pueden afectar negativamente la calidad de la ensefianza y el aprendizaje
en la institucion, esto’ debido a que pueden impedir el uso efectivo de tecnologia en el
aula y en las actividades docentes en general. Esto puede limitar la capacidad de los
profesores para utilizar herramientas y recursos tecnoldgicos en su ensefianza y dificultar
la comunicacién y colaboracidn-Con los estudiantes.

Ademas, puede limitar la capacidad de los estudiantes para acceder a materiales
y recursos en linea, asi como para participar en actividades en linea y colaborar con sus
compafieros. Es por esto que la pereepcion de los profesores con respecto a la
infraestructura tecnoldgica y la estrucCtura administrativa, como se mencioné en las reglas
de asociacién 6 y 8 (relacionadas conla dimension de uso de recursos tecnoldgicos),
puede ser un indicador de la necesidad dé mejorar lasgestion y el soporte técnico para el
uso efectivo de la tecnologia en la UJAT, puesto que.los profesores manifestaron que
necesitaban tener acceso a una infraestructura tecnoldgica adecuada y un soporte
técnico efectivo para poder utilizar la tecnologia de manera ‘eficaz en sus actividades
docentes.

Si la infraestructura y la estructura administrativa son inadecuadas; puede resultar
dificil para los profesores adoptar nuevas tecnologias y utilizarlas para mejorar la calidad
de la ensefianza y el aprendizaje. Mejorar la gestion y el soporte técnico puede ayudar a
superar estas barreras y permitir a los profesores aprovechar al maximo las tecnplogias

disponibles para mejorar la experiencia educativa de los estudiantes.
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Asismismo, como se observé en la regla de asociacién 6, la cual pertenece a la
dimension “de’ sociodemograficos y recursos disponibles y sistema educativo, los
profesores con_grado académico de Doctorado destacaron que la inestabilidad de la
accesibilidad a la _red+y la carencia de un sistema que evalle las competencias
tecnoldgicas del persenal de la institucion fueron unas de las principales barreras que
afrontaron ante el uso de las innovaciones tecnoldgicas; estos resultados también
indicaron que los docentes(con Doctorado suelen tener una mayor formacién en
tecnologia y una mayor experiencia en su uso en la ensefianza y el aprendizaje.

Por lo tanto, son mas conseientes de la importancia de contar con una
infraestructura tecnolégica adecuada y\de la necesidad de evaluar las competencias
tecnoldgicas del personal de la institdcidn para garantizar un uso efectivo de la tecnologia
en la educacion.

Es interesante observar que este @rupo meneion6 también haber comenzado a
utilizar la computadora para apoyar sus actividades docentes hace aproximadamente 10
afos y que de la misma manera habian trabajado desde hace/aproximadamente 10 afios
con sus estudiantes a través del correo electrénico, lo que sugirié entonces una brecha
generacional en cuanto al uso de la tecnologia, esta se debi6 a que“los profesores con
grado académico de Doctorado pertenecian a una generacidn que no\crecidé en un
entorno tecnologico, y por lo tanto, tenian menos habilidades tecnoldgiCas y menos
experiencia en el uso de herramientas digitales en comparacién con generaciones mas

jovenes que habian estado expuestas a la tecnologia desde una edad temprana:
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Ademas, es posible que estos profesores hayan recibido una formacion académica
en una épocasen la que la tecnologia no era una herramienta comudn en la educacion. Es
necesario destacar que las redes sociales pueden jugar un papel muy importante en la
educacion, si se saben emplear de la manera correcta; sin embargo para el caso de los
docentes de la UJAT la.falta de uso redes sociales como Facebook y Twitter (reglas de
asociacion 2 y 4) para trabajancon los estudiantes indicé que existia una falta de adopcién
de herramientas digitales en lapractica docente, asi como la eficacia de las actividades,
el uso de tecnologias como Faeebook y Twitter pueden ser Utiles para apoyar las
actividades docentes en la educacionsuperior, ofreciendo una serie de beneficios como
la posibilidad de comunicacion constante y el acceso a recursos y materiales educativos
en linea.

Ademas, es necesario destacar-la importancia de que los profesores reciban
capacitacién y formacién en el uso de estas herramientas para poder aprovechar su
potencial de manera efectiva.

Por otro lado, en la regla de asociacion 9 relacionada con la dimension de recursos
disponibles, se encontré que los profesores con contratacion'de Base en la UJAT que
han utilizado por primera vez un Ambiente Virtual de Aprendizaje hace,aproximadamente
10 afos coinciden en que la estructura administrativa es inadecuada para\establecer un
sistema de utilizacion de tecnologia eficiente y existen carencias en-infraestructura
tecnoldgica para el soporte de las actividades docentes.

Por dltimo, la falta de claridad o informacion insuficiente sobre ciertas cuestianes

relacionadas con la adopcién de tecnologia en la UJAT puede ser una oportunidad ‘para
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proporciopar informacion y recursos adicionales que ayuden a los profesores a
comprendef mejor la situacion y tomar decisiones mas informadas en cuanto a la
adopcion de tecnelogias en las aulas fisicas, no solo de manera virtual.

Finalmente,en la regla de asociacion 10 asociada con la dimensién de recursos
disponibles, se encontré’un grupo de 221 profesores que no estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo con algunas ‘afirmaciones relacionadas con la adopcién de tecnologia en la
UJAT, lo que puede indicar que.existe una falta de claridad o informacién insuficiente
sobre estas cuestiones por parte de l0s docentes. De acuerdo con la identificacion de los
patrones con la técnica de reglas delasociacion y su relacion con las dimensiones:
sociodemograficas, uso de recursos tecnoldgicos y recursos disponibles y sistemas
educativos, queda expuesto que existen reglas donde se demuestra la afectacion de
estas barreras en los profesores de la-JJAT.

Cabe mencionar que esta regla de asociaci6p‘resulto ser diferente a las demas,
ya que en lugar de mostrar una correlacion entre variables, indicé una falta de correlacién
o ambigledad en la percepcién de los docentes sobre €l tema de la tecnologia en la
educacion, mientras las otras 9 reglas se relacionaron con la'importancia del acceso a
recursos tecnolégicos, principalmente de la accesibilidad a la red en los espacios
universitarios y con que la conectividad de la red fue un problema recurrente para ellos.
4.6 Analisis de usabilidad

En esta seccion se presentan en la tabla 25 los resultados obtenidos del analisis
de usabilidad de las herramientas de mineria de datos RapidMiner, SAS Enterprise’Miner

y Python. La usabilidad de estas herramientas fue evaluada de acuerdo con la escala“de
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usabilidad*SUS (System Usability Scale), que se enfoca en medir la facilidad de uso
percibida per los usuarios. Esta escala consta de 5 items (facilidad, eficiencia, flexibilidad,
satisfaccion del\usuario y capacidad de integracion) y se utiliza para obtener una
puntuacion numérica gue indica el nivel de usabilidad de una herramienta (ver tabla 25).
Tabla 25.

Escala de usabilidad SUS atilizada

Escala Descripcion Valor asignado

La herramienta tuvo un funcionamiento
Excelente optimo,rapido y responsivo, facilitando al 3
usuario su.uso, asi como navegacion.

La herramienta tuvo un funcionamiento
aceptable, sin embargo, presento
Bueno ralentizacion€s; lo que en algunos 2
montentes retrasé su uso, asi como
navegacion.

La herramienta,.nho tuvo-un-funcionamiento
adecuado, presentoé diversas fallos durante
Su uso y la navegacion en ella resulto
tediosa.

Malo

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 26, se presenta la matriz de calificacion de-las herramientas, para tal
caso los cinco atributos considerados para evaluacion contienen‘tres caracteristicas que
sirvieron de referencia. En ese sentido, cabe sefialar que el total de earacteristicas fueron
quince, considerando que el puntaje mas alto de acuerdo con la escala es 3, entonces la
puntuacion maxima que pueden obtener las herramientas es 45. La tabla 26 proporciona

una vision general de como se calificaron las herramientas en cada uno de los, atributos
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evaluadosstlo que permite comparar y determinar cuél herramienta obtuvo la puntuacién
mas alta en‘general (ver tabla 26).
Tabla 26.

Puntuacioén de las herramientas en escala de usabilidad SUS

Parametros Caracteristicas RapidMiner SAS Enterprise Miner Python
. _Clarldad y-estética de la > 3 1
interfaz
Facilidad . Accesibilidaqllde la 3 3 3
documentacién
o Tutoriales proporcionados
por la herramienta
e Simplicidad
o Accesibilidad de las
opciones
e Menus en la herramienta
o Capacidad de
personalizacion de la
herramienta para 2 3 1
adaptarse a las
necesidades del usuario
o Facilidad para agregaro
Flexibilidad quitar funcionalidades
segun las necesidades del
usuario
e Posibilidad de automatizar
tareas para una mayor
eficiencia en el uso de la
herramienta
e Experiencia general del 2 3 2
uso
e Retroalimentacion 3 3 2
e Capacidad de la
herramienta para cumplir
con las expectativas del
usuario
e Capacidad de la
herramienta para
integrarse con otras
herramientas o sistemas
e Facilidad para importar y
exportar datos desde y
hacia otras herramientas o
sistemas
e Capacidad de la
herramienta para trabajar
con multiples fuentes de 3 3 3
datos y formatos de
archivos

Nota: Elaboracion propia con base en Musyaffa et al. (2023).

Eficiencia

w N NN
w N Wl w
= N W W

Satisfaccion del
usuario

Capacidad de
integracion
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Basandonos en las caracteristicas evaluadas en la matriz previa, se presentan en
la tabla 27 fos/esultados clasificados por parametros, los cuales fueron obtenidos tras el
analisis de las tres herramientas de mineria de datos. En dicha evaluacion, se concluy6
gue SAS Enterprise Miner demostrd una experiencia superior en términos de usabilidad
en comparacion con las.otras dos herramientas, obteniendo una puntuacion de 43.
Tabla 27.

Resultados obtenidos de la evaldacion por herramienta

Herramientas

Parametros RapidMiner SAS I\E/I?rggrp”se Python
Facilidad de aprendizaje 7 9 7
Eficiencia 7 8 6
Flexibilidad 5 9 3
Satisfaccién del usuario 7 9 6
Capacidad de integracion 8 8 9

Total 34 43 31
Nota: Elaboracion propia.

En este capitulo se llevaron a cabo pruebas dewsabilidad con las herramientas de
mineria de datos RapidMiner, SAS Enterprise Miner y Python. Estas pruebas permitieron
realizar un analisis para emitir una recomendacion en el capitulo siguiente. Las pruebas
de evaluacion de usabilidad también contribuyeron a la seleccion de‘los modelos que se
utilizaron para analizar los resultados obtenidos en las herramientas de mineria de datos
RapidMiner, SAS Enterprise Miner y Python. Durante la exposicion de resultados, se pudo
observar que cada herramienta de mineria de datos utlizada (RapidMiner, SAS
Enterprise Miner y Python) proporcion6 métricas de calidad y patrones identificados a

través de diferentes técnicas, como clasificacidn, agrupacién y reglas de asociacion
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En.cuanto a las métricas de calidad, se evaluaron aspectos como la precision, la
exactitud y“la‘confianza, entre otros, para determinar qué tan bien se ajustaban los
modelos a los_datos y qué tan confiables eran las predicciones realizadas. Cada
herramienta propotcioné sus propias métricas y se pudieron comparar para obtener una
visibn mas completa y.precisa de los resultados.

En relacion con ‘@S \patrones identificados, se utilizaron técnicas como la
clasificacion para asignar categefias a los datos, la agrupacion para encontrar similitudes
entre los elementos y la generacién)de reglas de asociacion para descubrir relaciones
entre los diferentes elementos del conjunto de datos. Estos patrones ayudaron a obtener
insights y conocimientos importantes sohbre los datos analizados.

Durante el andlisis de los reSultados, 'se encontraron tanto coincidencias como
diferencias entre las herramientas. Las eeincidencias en los patrones identificados y las
métricas de calidad obtenidas en las tres(therramientaS,proporcionaron mayor confianza
en los resultados, ya que se validaron a través de difefentes enfoques. Con base en los
hallazgos identificados en el analisis, se concluye que SAS Enterprise Miner ha
demostrado ser la herramienta con mejor experiencia en usabilidad, obteniendo altas
puntuaciones en los atributos evaluados. Esto sugiere que SAS Enterprise Miner ofrece

una interfaz intuitiva y facil de usar, lo que facilita la exploracion y el analiSis de datos.
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Capitulo 5. Conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros
En este capitulo, se presentaran las conclusiones obtenidas a partir del analisis y
desarrollo de esta investigacion. Ademas, se proporcionaran recomendaciones basadas
en los resultados obtenidos y se discutirdn posibles direcciones para futuros trabajos e
investigaciones en el area.

Las conclusiones extraidas de esta investigacion son fundamentales para evaluar
el logro de los objetivos estableeidos inicialmente. Se analizaran los resultados obtenidos
en relacion con los criterios de éxito y se discutird en qué medida se han cumplido.
Ademas, se destacaran los principales hallazgos y contribuciones del proyecto/estudio,
resaltando su relevancia e impactoen ekcampo de estudio.

En base a los resultados. .y conclusiones obtenidos, se presentaran
recomendaciones practicas que puedan. guiar.a‘los profesionales, investigadores o
interesados en el tema a tomar decisiones informadas: Estas recomendaciones estaran
respaldadas por los hallazgos del estudio y_se enfocardn en acciones concretas que
podrian implementarse para mejorar la situacion, resolver desafios identificados o
aprovechar oportunidades detectadas. Finalmente se propondran temas o aspectos
especificos que podrian ser explorados en futuros trabajos, teniende’en cuenta las areas
gue requieren mayor profundizacion, los enfoques alternativos que podrian,considerarse

y las posibles extensiones o aplicaciones del estudio actual.
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5.1 Conelusiones

Los profesores de la UJAT han compartido sus opiniones sobre los obstaculos que
enfrentan para‘adoptar tecnologias innovadoras, lo cual respalda la idea presentada en
este documento dé guestoda investigacion cientifica y académica debe estar delimitada.
En este trabajo se_.dentificaron tres dimensiones importantes: caracteristicas
sociodemograficas, uso ‘dé recursos tecnolégicos y recursos disponibles y sistema
educativo. Cabe mencionar que‘llevar a cabo una investigacion implica un proceso para
generar nuevo conocimiento, ya seaa partir de estudios previos o de una idea original.

Alo largo de las diferentes etapaS'de este estudio, que incluyen las generalidades,
el marco de la investigacion, el desarrollo metodoldgico y los resultados presentados en
cada capitulo, se han establecido eonclusiones,basadas en tres elementos principales:
el logro del objetivo general y de los objetivos especificos, asi como la exposicion de los
hallazgos obtenidos en los resultados que‘responden a la pregunta de investigacion
planteada.

El objetivo general de la investigacion fue identificar,patrones de conducta en
profesores de la UJAT ante el uso de innovaciones tecnolégicas mediante técnicas de
mineria de datos. Para lograr esto, se establecieron cinco objetivas especificos que
incluyeron la identificacion de la herramienta adecuada de mineria de dates, la aplicacion
de técnicas de arbol de decision, agrupamiento y reglas de asociacion pararepresentar
y analizar los datos, y la interpretacion de los resultados obtenidos.

Segun lo expuesto anteriormente, se ha cumplido con los objetivos especificas al

haber utilizado la técnica de arboles de decision para la clasificacion, la técnica~de
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Kmeans para la agrupacion en dos grupos utilizando cada herramienta y las reglas de
asociacion“para encontrar coincidencias entre las reglas obtenidas de las tres
herramientas seleccionadas. Cada técnica fue aplicada en RapidMiner, SAS Enterprise
Miner y Python. Los _resultados obtenidos fueron analizados e interpretados para
identificar patrones de~s€onducta. Como resultado, se puede afirmar que se logré
completar el objetivo general.

Conforme a los resultad0s presentados se destaca que en RapidMiner, SAS
Enterprise Miner y Python, al implementar los arboles de decision coincidieron con el tipo
de clasificacion designado, donde se presentaron similitudes y relaciones que se pueden
identificar entre los patrones. Por ejemple, se constato que el 40% de los profesores (327)
coincidian en que la accesibilidad afla.red en/los espacios universitarios era inestable, lo
gue sugeria un problema generalizade-que afectaba a gran parte del personal docente.

Asimismo, se encontré que la institucion care€ia de un sistema que evaluara o
diagnosticara las competencias tecnologicas de su personal, lo que reflejaba una falta de
atencioén o recursos destinados a la capacitacion tecnolégiCa.del personal docente.

También se observé que, aunque algunos profesores tehian experiencia previa en
el uso de tecnologia en sus actividades docentes, esto no necesariamente se traducia en
habilidades tecnoldgicas desarrolladas. En efecto, los patrones indicaban, que algunos
profesores que llevaban mas tiempo usando tecnologia en sus actividades docentes
estaban mas de acuerdo en que habian invertido poco tiempo en prepararse para usar la
tecnologia. Otro aspecto que se destaco fue la dificultad para obtener apoyo téenico o

resolver problemas de software en la universidad, lo que sugeria que habia una falta‘de
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recursos_e*personal dedicado al soporte técnico. Esto podia ser un obstaculo para la
adopcioén de la'tecnologia en el aula.

Ademas, se encontrd una relacion entre la experiencia académica y las opiniones
de los profesores Sobresla tecnologia en la universidad. Por ejemplo, los profesores con
grado de Doctorado tendian a estar mas de acuerdo en que habian invertido poco tiempo
en prepararse para usar lastecnologia. Por otro lado, se destacé que los profesores que
utilizan redes sociales y ambiéntes virtuales de aprendizaje para trabajar con sus
estudiantes tienden a estar mas, conscientes de las carencias en infraestructura
tecnolégica y en la inadecuada estructtra administrativa para el uso de tecnologia en la
universidad.

También se constatd que 34% de los profesores (283) coincidian en que la politica
institucional no estaba clara o no promaevia adecuadamente la adopcion de la tecnologia
en el aula, lo que sugiere que habia un problema mas‘profundo en la cultura institucional
en relacién con la tecnologia. Estos patrones pusieron de relieve la necesidad de una
politica mas clara y una mayor atencién a la capacitacién y. el soporte técnico para el
personal docente. Aunque en este aspecto RapidMiner, SAS Enterprise Miner y Python
coincidieron, cada herramienta gener6 informacion distinta que sesogra complementar,
consiguiendo generar una mejor interpretacion. Por ejemplo, en el caso’de RapidMiner
parece haber una falta de consenso entre los profesores sobre la-infraestructura
tecnoldgica y la accesibilidad a la red en los espacios universitarios. Algunosprofesores
indicaron que existen carencias en la infraestructura tecnolégica, mientras que 0tros no

estan de acuerdo con esta afirmacion. Ademas, algunos profesores indicaron que”la
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accesibilidad a la red es inestable, mientras que otros no estan de acuerdo ni en
desacuerdo.

Sin embargo, parece haber un consenso general en que los profesores no han
invertido suficienteltiempo en prepararse para utilizar la tecnologia en su practica docente
(30% o0 244). Esto sugieré que podria ser util implementar mas programas de formacion
y capacitacion en tecnologia para los profesores, lo que podria mejorar su eficacia en el
uso de herramientas digitales¢y-mejorar la calidad de la educacién. También se destaca
la necesidad de proporcionar un@apoyo técnico adecuado para los problemas técnicos
que los profesores puedan encontrar alutilizar tecnologia en sus clases, en el caso de
SAS Enterprise Miner en particular,Jos profesores que utilizan redes sociales y ambientes
virtuales de aprendizaje desde hace mas de 13.5 afios parecen ser los mas criticos en
cuanto a la accesibilidad a la red y la pelitica institucional.

Por otro lado, se observa que los profeSores que comenzaron a usar
computadoras mas temprano en su carrera docente estdn'mas conscientes de la falta de
un sistema para diagnosticar las competencias tecnolégicas de los profesores en la
institucion. En general, estos resultados sugieren que los profesores mas experimentados
en el uso de tecnologia en su practica docente tienen una perspéectiva mas critica de la
infraestructura tecnoldgica y las politicas institucionales en la universidad:‘Por ultimo, en
el caso de Python, complementa lo previamente mencionado puesto que’se’menciona
nuevamente que la inestabilidad y accesibilidad a la red era un problema recurrente para

los docentes.
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Por-atro lado, de acuerdo con el dataset, se obtuvo que el 53% de los docentes
encuestados pertenecian al género Masculino, mientras que el 47% restante eran del
género Femenine, asi mismo un 59% de encuestados o0 618 docentes tenian edades que
oscilaban entre los 24 y.52 afios, mientras que 208 profesores o el 41% restante, tenian
edades comprendidas.entre mas de 52 y hasta 80 afios, estos datos fueron empleados
para el algoritmo Kmeans, donde se identificaron patrones clasificados por uso de
recursos tecnologicos mismos gue fueron obtenidos a través de la técnica de agrupacion
de mineria de datos, donde se¢logré identificar informacion coincidente en las tres
herramientas.

Por ejemplo, se reveld que el6% de los profesores en la UJAT no estan de acuerdo
con la afirmacién de que hay carencias_en la‘infraestructura tecnolégica para el soporte
de las actividades docentes, mientras-que el 18% est4 en desacuerdo. Por otro lado, el
13% no tiene una posicion clara al respecto,’'pero €1.40% esta de acuerdo y el 22% esta
totalmente de acuerdo. En general, se puede inferir que existe una percepcion
generalizada entre los profesores de la UJAT de que hay Carencias en la infraestructura
tecnolégica para el soporte de las actividades docentes. Aungue una minoria significativa
de los profesores no esta de acuerdo con esta afirmacion, la mayorjade los encuestados
parece estar de acuerdo o totalmente de acuerdo. Por lo tanto, se puede decir que es
importante que la UJAT preste atencidn a las necesidades tecnoldgicas dedosprofesores
para garantizar que puedan llevar a cabo sus actividades docentes de manera-efectiva y

eficiente. No obstante, los resultados del analisis de los cllsteres sugieren que, almenos
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en la percepcion de los profesores encuestados, la infraestructura tecnolégica en la UJAT
no es una limitante significativa para el desempeio docente.

Por otra parte, se encontré que el 74% de los encuestados estan de acuerdo o
totalmente de acuerdo en que la conectividad de la red representa un problema recurrente
en la institucion. Aungque“una minoria significativa de 120 profesores (16%) no percibe
este problema, los resultados: sugieren que es importante mejorar la infraestructura
tecnolégica relacionada con la_eonectividad de la red para satisfacer las necesidades de
la mayoria de los profesores.

En detalle, se encontré que el13% de los profesores (106 docentes) estaban
totalmente en desacuerdo con la_afirmacion de que era dificil conseguir apoyo técnico
cuando tenian un problema con algén.equipo.’Esto indica que consideraban que era facil
obtener el apoyo necesario en caso de-necesitar asistencia técnica. Por otro lado, un 28%
(233 docentes) estuvo en desacuerdo con la_safirmacion, lo que sugiere que
experimentaron dificultades o limitaciones _al tratar|_de  obtener apoyo técnico en
situaciones relacionadas con problemas de equipos.

En cuanto a los profesores que manifestaron una posicién neutral, se observé que
el 20% (168 docentes) no estaban ni de acuerdo ni en desacuerdocanyla afirmacion. Esto
indica que tenian una opinidn neutral 0 no tenian una postura clara sobre, la facilidad o
dificultad de conseguir apoyo técnico en caso de problemas con equipos'Sin embargo,
una cifra mayor, el 25% (208 docentes), estuvo de acuerdo con la afirmacién, lo que
indica que consideraron que era dificil obtener apoyo técnico en caso de tener problemas

con equipos.
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Un.24% de los profesores (111 docentes) respondieron que estaban totalmente de
acuerdo, lo"que sugiere que experimentaron una dificultad significativa para conseguir
apoyo técnico enssituaciones relacionadas con problemas de equipos. Estos resultados
reflejan una variedad ‘de opiniones entre los profesores en relacion con la disponibilidad
y facilidad de obtener.apoyo técnico cuando enfrentan problemas con equipos. Estos
hallazgos pueden ser utiles para identificar areas de mejora y brindar un mejor soporte
técnico a los profesores en ladnstitucion.

De los resultados se puede.decir que, aunque la mayoria de los profesores no
perciben dificultades para conseguir apoyo técnico cuando tienen un problema con algun
equipo, todavia hay un porcentaje significativo de encuestados (41%) que estan de
acuerdo o totalmente de acuerdo en’que esto’puede ser un problema. Por lo tanto, seria
importante revisar y mejorar el servicio/de soporte técnico para garantizar que todos los
profesores tengan acceso a la ayuda qué necesitan/€uando se enfrentan a problemas
con los equipos, incluso en casos aislados.

En los resultados obtenidos, se pudo observar que tna’'proporcién significativa de
los profesores tenia opiniones diferentes con respecto a la afirmaciéon "Es complicado que
te ayuden a resolver problemas de software en la UJAT". En detalle; se identificé que el
11% de los profesores (87 docentes) estaban totalmente en desacuerdo con esta
afirmacion, lo que indica que no consideraban dificil recibir ayuda para reselverproblemas
de software en la UJAT. Por otro lado, un 27% (220 docentes) estuvo en desacuerdo, lo

gue sugiere que tenian ciertas dificultades o limitaciones al recibir ayuda en este aspecto.
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En.cuanto a los profesores que manifestaron una posicién neutral, se encontré que
el 26% (21¥dacentes) no estaban ni de acuerdo ni en desacuerdo con la afirmacion. Esto
indica que tenian‘una opinidon neutral o no tenian una postura clara sobre la facilidad o
dificultad de recibit_ayuda en temas de software. Sin embargo, una cifra mayor, el 23%
(186 profesores), estuvosde acuerdo con la afirmacion, lo que indica que experimentaron
dificultades para recibir aydda-en la resolucion de problemas de software en la UJAT.
Finalmente, un 15% de los._ptofesores (122 docentes) respondieron que estaban
totalmente de acuerdo, lo quegsugiere que consideraban muy complicado recibir
asistencia en temas de software en ladnstitucion.

De acuerdo con los resultados\ obtenidos, la mayoria de los profesores no
consideran que sea complicado obténer ayuda_para resolver problemas de software en
la UJAT. Sin embargo, hay una proper¢ién significativa de 307 encuestados (38%) que
estan de acuerdo o totalmente de acuerdo con esta.afirmacion. Esto sugiere que puede
haber casos aislados en los que los profesores encuentren dificultades para recibir ayuda
en el area de software, aunque en general la situacion né es grave. Por lo tanto, seria
importante seguir mejorando el servicio de soporte técnico para garantizar que todos los
profesores tengan acceso a la ayuda que necesitan cuando se epfrentan a problemas
con el software.

Los resultados del andlisis de clusteres indicaron que un porcentajé_significativo
de los encuestados perciben que la estructura administrativa de la UJAT no eS'adecuada
para establecer un sistema de utilizacion de tecnologia eficiente. Aunque 60 profesores

(7%) estaban totalmente en desacuerdo y otros 177 docentes (21%) estuvieron-en
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desacuerdo, mas de la mitad, 395 profesores o el 48% de los encuestados estuvo de
acuerdo o totalmente de acuerdo con esta afirmacion. Esto sugiere que hay un desafio
en la estructurasadministrativa de la UJAT para facilitar una adopcién efectiva de la
tecnologia en el adla.

Por otro lado, la_mayoria de los encuestados (63%) estan de acuerdo en que la
institucion carece de un Sistema que evalle las competencias tecnolégicas de su
personal, o bien 517 profesares. Solo el 14% (121 docentes) esta en desacuerdo o
totalmente en desacuerdo con esta-afirmacion, mientras que un 23% (188) no mostro una
postura clara al respecto. Estos resultades sugieren que hay una necesidad percibida de
implementar un sistema de evaluagion de competencias tecnoldgicas en la institucion, lo
gue indica que es una cuestion impertante para.una gran cantidad de profesores.

Finalmente, los resultados muestran que lasmayoria de los profesores encuestados
han invertido tiempo en prepararse para usar la tecpologia en su practica docente, con
un 70% de ellos estando en desacuerdo o totalmente‘en’desacuerdo con la afirmacion
de que han invertido poco tiempo. Solo un 16% estuvo de”acuerdo con la afirmacion, lo
gue sugiere que hay un grupo minoritario de 149 profesores que siente que ha dedicado
poco tiempo a la preparacion para el uso de la tecnologia en la ensefianza.

Se puede concluir que la mayoria de los profesores encuestadesS\han invertido
tiempo en prepararse para el uso de la tecnologia en su practica doeente. Esto es
positivo, ya que sugiere que existe un esfuerzo por parte de los profesores paraadaptarse
a las nuevas herramientas tecnologicas y mejorar la calidad de su ensefianza. Sin

embargo, también es importante destacar que un grupo minoritario de profesores siente
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gue hainvertido poco tiempo en la preparacion para el uso de la tecnologia, lo que indica
gue aun hay/espacio para mejorar y para fomentar la capacitacion en tecnologia
educativa. Estas‘resultados sugieren que hay un compromiso por parte de los profesores
en mejorar su practica docente a través del uso de la tecnologia, pero aun hay desafios
por enfrentar en cuanto.a’la preparacion y capacitacion en este ambito.

En el andlisis previomediante arboles de decision y la técnica de agrupacién, se
destacaron las barreras que~Jmpidieron a los profesores adoptar innovaciones
tecnolégicas en su ensefianza, en gran parte debido a problemas de accesibilidad y
conectividad en los espacios universitarios, o que se relaciona con la falta de recursos
disponibles y deficiencias en el sistema educativo. Estos obstaculos afectan los aspectos
pedagégicos y el ambiente académico, Jgenerando consecuencias en las tres
dimensiones estudiadas. Sin embarge;-al aplicar'las reglas de asociacion, también se
obtuvo informacion relevante enfocada en los propios“docentes.

En el caso de las reglas de asociacion, se empled el algoritmo A priori en
RapidMiner, SAS Enterprise Miner y Python, donde 10 de las reglas resultantes fueron
coincidentes en las herramientas empleadas. Destacando tres'aspectos, primero el caso
de que existe un total de 516 profesores en la UJAT que estan"de acuerdo en que la
estructura administrativa y la politica institucional son inadecuadas para promover la
adopcion de tecnologia en el aula. Ademas, se trata de profesores de tiempo-€completo y
con contrato base en la UJAT, lo que sugiere que son docentes con cierta(estabilidad

laboral y experiencia en la institucion.
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Sin.embargo, a pesar de su experiencia y posicion en la institucion, este grupo de
profesores fiunca ha utilizado Facebook para trabajar con sus estudiantes, lo que podria
indicar una falta/de interés o conocimiento sobre el uso de esta herramienta en la
ensefianza. Estos tesultados sugieren que existen barreras institucionales y pedagdgicas
gue impiden una adopcionh mas amplia y efectiva de la tecnologia en la ensefianza, y que
hay oportunidades de mejora_.en la formacion y capacitacién de los docentes en este
aspecto.

Para el segundo caso, es quejun grupo significativo de 467 profesores con grado
académico de Doctorado en la UJAT percibe la inestabilidad de la accesibilidad a la red
y la conectividad como problemas recurrentes que afectan su practica docente, asi como
la falta de un sistema de evaluacién_de competencias tecnoldgicas en la institucion.
Ademas, se puede inferir que estos-prefesoresshan estado utilizando la computadora
como herramienta para apoyar sus actividades docentes desde hace al menos 10 afios.

Esta informacion puede ser relevante para la institucion para enfocar los esfuerzos
en mejorar la conectividad y la accesibilidad a la red, asi como en la implementacién de
un sistema de evaluacién de competencias tecnoldgicas del pérsonal docente.

En tercer lugar, se encuentra un escenario donde un total de\431 profesores de
tiempo completo que han utilizado el correo electronico para trabajar conSus estudiantes
durante aproximadamente 10 afios estan conscientes de que la institucion_no tiene un
sistema para evaluar y diagnosticar sus competencias tecnoldgicas.

Esto sugiere que los profesores estan preocupados por su propia capacitacion y

desarrollo en el uso de la tecnologia en su practica docente, y estan en busca de-una
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evaluacionty diagndstico que les permita mejorar y avanzar en este aspecto. Ademas,
esto también jpuede indicar que la instituciébn no ha proporcionado suficiente apoyo y
capacitacion en tecnologia para los profesores, lo que lleva a una preocupacion por parte
de los docentes {y la« necesidad de un sistema para evaluar sus habilidades y
competencias.

Es importante destacar que las tres situaciones anteriores se encuentran
reflejadas en diversos patrones;primordialmente en los relacionados con los arboles de
decision en donde, asi como en lgs.clusteres relacionados con los docentes en donde el
59% de encuestados o0 618 docentes tenian edades que oscilaban entre los 24 y 52 afios,
mientras que 208 profesores o el 41% restante, tenian edades comprendidas entre 52 y
80 afos. En cuanto a las reglas de asociacién'también se detect6 que en todas las reglas
resultantes se obtuvieron relaciones ean-las diferentes barreras, coincidiendo en todos
los casos con que la accesibilidad a la red en los eSpaeios universitarios es inestable, la
conectividad en la red representa un problema fecurrente y que la estructura
administrativa es inadecuada para establecer un sistema de utilizacion de tecnologia
eficiente. A pesar de que los docentes han dedicado tiempo Yy recursos para prepararse
en el uso de tecnologia en su practica docente, es probable que hayan tenido diversos
obstaculos que afrontar ante la implementacion de innovaciones tecnologicas.

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede concluir que
las barreras que enfrentan los docentes de la UJAT en el uso de innavaciones
tecnoldgicas estan vinculadas con diversas dimensiones, como Ilo “son, la

sociodemografica, el uso de recursos tecnoldgicos y los recursos disponibles en‘el
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sistema’ educativo. Estas dimensiones tienen un impacto significativo en el uso de
innovaciones tecnoldgicas por parte de los profesores. A través de las técnicas de mineria
de datos empleadas, como los arboles de decision, agrupacion y reglas de asociacion,
se han identificadolas siguientes patrones relacionados con estas barreras (ver tabla 28).
Tabla 28.

Patrones identificados en‘la’investigacion

Patrones Barreras
Se necesita implementar o.utilizar mas innovaciones Uso de recursos
tecnoldgicas para trabajareon los estudiantes tecnolégicos
Existen carencias en la infraestructura tecnolégica en la Recursos disponibles y
UJAT sistema educativo
o Problemas constantes_de conectividad SEOLIEES ClSpeolilattey

sistema educativo
La gestion administrativa no es apropiada para implementar Recursos disponibles y

un sistema eficiente de uso de tecnalogias epsla universidad sistema educativo
La UJAT no cuenta con un sistema para evaluar las Recursos disponibles y

habilidades tecnoldgicas de su.personalk sistema educativo

La politica institucional existente en la UJAT para-premover

la adopcidén de tecnologia en el aula es poco clara.y no Recursos disponibles y

brinda las directrices necesarias para fomentar el usa de la sistema educativo

o tecnologia por parte de los docentes

Se dispone de un numero insuficiente de dispositivos Recursos disponibles y

tecnoldgicos para apoyar las actividades docentes sistema educativo

Nota: Elaboracion propia.

Las barreras mencionadas anteriormente no dependensUnicamente de los
docentes porgue estan relacionadas con aspectos mas amplios y complejas del sistema
educativo y de la institucion en la que trabajan. Por ejemplo, la accesibilidad.a’laredy la
conectividad pueden estar influenciadas por factores externos como la infraestructura de
telecomunicaciones en la region donde se ubica la universidad, la politica gubernamental

en materia de conectividad, entre otros.
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De.gual manera, la estructura administrativa y la politica institucional son temas
gue involucran a toda la institucion y no solo a los docentes.

Ademas, estas barreras seguiran existiendo siempre porque el uso de tecnologia
en la educacién no es un proceso lineal y homogéneo, sino que esta influenciado por
multiples factores que_van cambiando constantemente. Por ejemplo, la aparicién de
nuevas tecnologias y su intégracion en la educacion implica la necesidad de actualizacion
constante de los docentes y.de los recursos tecnolégicos disponibles. Ademas, la
adopcién de tecnologia en la edueacion también esté influenciada por las tendencias
pedagdgicas y las expectativas de lostestudiantes y de la sociedad en general, o que
hace que la dinamica sea cambiante y evolutiva. En consecuencia, es dificil eliminar por
completo estas barreras, aunque si.se puedenidentificar y buscar estrategias para reducir
su impacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por lo anterior, se concluye que la(utilizacién_de,técnicas de mineria de datos en
la investigacion permitié identificar patrones de conducta.significativos en los profesores
de la UJAT. Estos resultados proporcionaran informacion“valiosa para la institucion, ya
gue podran entender mejor las barreras que enfrentan los docentes en la adopcion de las
innovaciones tecnoldgicas, y por lo tanto podran disefiar politicaSyy programas que
aborden estas barreras de manera mas efectiva.

Ademas, esta investigacion puede ser de beneficio para la UJAT alpermitir que la
institucion pueda identificar los recursos y las areas en las que necesitan mejorar para
poder proporcionar un entorno tecnologico adecuado para sus docentes. Al comprender

mejor las barreras especificas que enfrentan los profesores, la UJAT podra desarrellar
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estrategiastespecificas para abordarlas y, por lo tanto, mejorar la calidad de la educacion
gue ofrecen. La utilizacion de técnicas de mineria de datos en esta investigacion permitié
obtener informacion relevante que puede ser de gran beneficio para la UJAT, ya que les
permitira mejorar sujentorno tecnoldgico, abordar las barreras especificas que enfrentan
los docentes ante el uso/de las innovaciones tecnolégicas y, en ultima instancia, mejorar
la calidad de la educacion gue.ofrecen.

5.2 Discusion

En el contexto actual de da educacion superior, la adopcion de innovaciones
tecnolégicas se ha convertido en un<tema relevante para garantizar un aprendizaje
efectivo y adaptado a las necesidades de los estudiantes. Sin embargo, los profesores
de educacion superior se enfrentan”a _diversas. barreras que dificultan la adopcion y el
aprovechamiento pleno de estas inn@vacionésy incluyendo la mineria de datos. La
pandemia por COVID-19 ha acelerado la necesidad de-utilizar herramientas tecnolégicas
en la ensefianza, lo que ha llevado a numerosos estudios'que exploran las barreras que
los docentes enfrentan en este contexto.

En este sentido, se han realizado varios estudios que analizan las barreras y
desafios que enfrentan los profesores de educacién superiors€n la adopcion de
innovaciones tecnoldgicas durante la pandemia. Entre estos estudios,/destacan cinco
investigaciones relevantes que arrojan luz sobre las barreras en las”"adopcion de
tecnologias en diferentes contextos y regiones. El estudio realizado por Perdamo (2022),
titulado "Docentes y barreras enfrentadas en la ensefianza remota de emergeneia, por

COVID-19", reveld la existencia de obstaculos significativos en el uso de innovacienes
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tecnoldgicas, incluyendo la mineria de datos, para el proceso de ensefianza-aprendizaje.
El trabajo de Pinto et al. (2022) titulado "Brecha digital en la formacion inicial docente:
desafios en los ambientes de aprendizaje durante la pandemia COVID-19 en La Guajira
(Colombia)" destatg la falta de acceso a recursos tecnoldgicos y habilidades digitales
adecuadas como obstéculos para la utilizacion efectiva de innovaciones tecnolégicas.

Por su parte, el estudio.de Garcia y Silva (2022) titulado "Percepcion académica
sobre las barreras en la adopecion.de innovaciones tecnoldgicas durante la pandemia por
la COVID-19" revel6 obstaculos cemo la falta de capacitacion adecuada, la resistencia al
cambio y las preocupaciones sobre la privacidad y seguridad de los datos en relacion con
el uso de la mineria de datos y otras innavaciones tecnolégicas.

El estudio de Kakepoto et al«(2021) “Pedagogical Shift: Faculty Insights about E-
Teaching Barrieris during COVID Pandemic” se.centrd en las barreras enfrentadas por
los profesores universitarios en Pakistan durante la_pandemia de COVID-19 al hacer la
transicion a la ensefianza en linea. Los resultados destacaron la resistencia a adquirir
nuevas habilidades tecnolégicas, la falta de programas de desarrollo docente en
TI/Computacion y la necesidad de que los profesores adopten un papel activo en la
implementacion exitosa de la ensefianza en linea.

Finalmente, el estudio de Garcia et al. (2021) titulado "The Transformation of
Higher Education After the COVID Disruption: Emerging Challenges in an Online Learning
Scenario" identifico diversas barreras y desafios desde la perspectiva de eStudiantes,
profesores e instituciones universitarias. Entre los desafios mencionados se encuentran

el problema técnico y la brecha digital para los estudiantes, la falta de capacitacion“en
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técnicas en_linea para los profesores y la necesidad de mejorar la infraestructura
tecnolégica’y promover una cultura participativa a nivel institucional.

Los cinco‘estudios mencionados previamente proporcionan una vision amplia de
las barreras y desafios que los profesores de educacion superior enfrentan en la adopcion
y el uso efectivo de inngvaciones tecnolégicas, incluida la mineria de datos, en el contexto
de la pandemia de COVID<19..Aunque los estudios se realizaron en diferentes paises,
comparten algunas similitudes_en.cuanto a las barreras identificadas.

En primer lugar, la falta de.acceso a recursos tecnoldgicos y la brecha digital
aparecen como obstaculos comunes€n varios estudios. Tanto el estudio de Perdomo
(2022) como el de Pinto et al. (2022) destacan la importancia de contar con los recursos
adecuados, incluyendo dispositives. y conectividad, para utilizar eficazmente las
innovaciones tecnoldgicas en los entornes de aprendizaje. Esta falta de acceso limita la
capacidad de los profesores para aprovechar las herfamientas tecnoldgicas, incluida la
mineria de datos, en su ensefianza.

En segundo lugar, la falta de habilidades digitales’y_de capacitacion adecuada
también se menciona en varios estudios. Tanto Garcia y Silva (2022) como Kakepoto et
al. (2021) sefialan que muchos profesores carecen de las habilidades necesarias en
tecnologia de la informacion y computacion para utilizar plenamente las\innovaciones
tecnoldgicas en su practica docente. Esto destaca la importancia de-programas de
desarrollo docente que se centren en mejorar estas habilidades y brindar capacitacion
especifica en tecnologia. En tercer lugar, la resistencia al cambio y la falta desapoyo

institucional son barreras recurrentes en los estudios. Garcia y Silva (2022) destacan’la
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resistenciatde algunos profesores a aceptar la creciente influencia de la tecnologia en la
academia en general, lo que puede dificultar la adopcion de innovaciones tecnolégicas,
como la mineria de datos. Asimismo, la falta de apoyo administrativo y gerencial por parte
de las instituciones) universitarias también se menciona en varios estudios como un
obstaculo para la implementacion efectiva de la ensefianza en linea y el uso de
tecnologias emergentes.

Ademés de estas barreras comunes, cada estudio también aporta informacion
Unica sobre los desafios especificos en cada contexto. El estudio de Perdomo (2022)
destaca las preocupaciones sobre la<privacidad y seguridad de los datos como una
barrera para el uso de la mineria_de datos en la ensefianza remota de emergencia. El
estudio de Kakepoto et al. (2021) resalta la falta de interés y resistencia entre los
profesores pakistanies para adquirir nuevas habhilidades en tecnologia de la informacién
y computacion.

En general, los estudios sugieren que Superar estas barreras requiere un enfoque
integral que abarque tanto aspectos técnicos como pedagogicos. Es necesario mejorar
la infraestructura tecnolégica y garantizar el acceso equitativo a los recursos
tecnolégicos. Ademas, se deben proporcionar programas de desarrollo docente que
incluyan capacitacion especifica en tecnologia, fomentar una cultura \de cambio y
colaboracion, y brindar un mayor apoyo administrativo y gerencial. La colaboracion entre
profesores, directores y administradores también es crucial para abordar estos, desafios

y promover una educacion de calidad.
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La discusion de los resultados de los cinco estudios mencionados y los patrones
identificados en la investigacion de la UJAT finalmente proporcionan una visidbn mas
amplia de las harreras y desafios que enfrentan los docentes de educacién superior en
la adopcién de finnovaciones tecnoldgicas, incluyendo la mineria de datos. A
continuacion, se presentara una comparacion y analisis de estos resultados:

1. Barreras relacionadas» con los recursos tecnoldgicos: En los estudios
mencionados, se encantro que la falta de acceso a recursos tecnoldgicos y la
carencia de habilidades digitales adecuadas son obstaculos importantes para los
profesores en la adopcion deginnovaciones tecnoldgicas. Esto incluye tanto la
infraestructura tecnoldgica_insuficiente como los dispositivos y la conectividad
limitada. Estas barreras tambien_se identificaron en la investigacion de la UJAT,
donde se destaco la falta de implementacion o uso suficiente de innovaciones
tecnologicas debido a la carenCia’ de reetrsos tecnoldgicos y problemas
constantes de conectividad.

2. Barreras institucionales y de apoyo: Los estudios.mencionados resaltan la
importancia del apoyo institucional y administrativo para promover la adopcion de
innovaciones tecnoldgicas. La falta de politicas claras y directrices, asi como la
falta de programas de desarrollo docente que incluyan capacitacionen tecnologia,
fueron barreras identificadas. En el caso de la UJAT, se encontro que’la gestion
administrativa no era apropiada para implementar un sistema eficiente"de uso de
tecnologias, y que la politica institucional existente para promover la adopgion de

tecnologia en el aula era poco clara.
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3. Barreras de habilidades y resistencia al cambio: El estudio de Pakistan destaca
que “log profesores poseen habilidades tecnoldgicas basicas, pero muestran
resistencia’a adoptar plenamente el aprendizaje en linea como alternativa a las
clases presenciales. Esto también se relaciona con la falta de interés en adquirir
nuevas habilidades tecnolégicas. En los demés estudios, se encontré que la falta
de capacitacion adecuada, la resistencia al cambio y la falta de confianza
tecnoldgica son barrerassignificativas. En la investigacion de la UJAT, se identifico
gue la universidad no cuenta con un sistema para evaluar las habilidades
tecnolégicas del personal docente.

4. Barreras relacionadas con la brecha digital: Tanto en los estudios mencionados
como en la investigacion de Ja UJAT, se destaca la brecha digital como un desafio
importante. Esto incluye la falta-de.acceSosequitativo a recursos tecnolégicos y la
ampliacion de la brecha debido a problemas_so6cioeconomicos y geogréficos. En
el estudio de La Guajira (Colombia), se resaltd'lasbrecha digital en la formacién
inicial docente como un obstaculo especifico durante la pandemia.

5. Barreras de capacitaciéon y desarrollo profesional:“Varios de los estudios
mencionados y la investigacion de la UJAT destacan®laimportancia de la
capacitacion y el desarrollo profesional para superar las barreras’en la adopcion
de innovaciones tecnoldgicas. La falta de programas de desarrolle’docente y la
necesidad de capacitacion en habilidades tecnoldgicas especificas fueron

identificadas como barreras en mdaltiples.
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5.3 Recemendaciones

En estas’seccion, se presentan las buenas practicas que se han identificado durante
el desarrollo de la/investigacion para que los usuarios de los productos generados y otros
investigadores qué_deseen replicar los métodos, tecnologias y datos utilizados, puedan
observarlas adecuadamente para asi obtener resultados confiables y precisos.

Se presentan recomendaciones en dos tipos: en primer lugar, se exponen
recomendaciones al nivel técnico sobre las herramientas implementadas en el estudio
encuentran recomendaciones agpartir de la informacion descubierta con los datos
analizados y en segundo lugar estén Jas recomendaciones para mejorar la adopcién de
tecnologia en la practica docente en la UJAT.

Tras el analisis de usabilidad. de varias herramientas, se concluyé que SAS
Enterprise Miner obtuvo el mejor puntaje-Por estasfazén, se recomienda esta herramienta
por ser facil de utilizar, incluso para aquellos usuaries que no tienen experiencia en
mineria de datos, ademas de requerir poca documentacion para su uso.

SAS Enterprise Miner es una herramienta de software_ especializada en analisis y
mineria de datos, disefiada para manejar grandes cantidades de informacion de manera
eficiente. Ademas de su facilidad de uso, esta herramienta es altamente personalizable,
lo que permite adaptarla a las necesidades especificas de cada usuario.e proyecto.

Por otro lado, cuenta con una amplia gama de algoritmos y modelos«de analisis
predefinidos, lo que facilita la exploracion y el analisis de los datos.

Ademas, SAS Enterprise Miner cuenta con una amplia comunidad de usuarios, o

gue se traduce en una gran cantidad de recursos disponibles para aprender y mejorar el
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uso de ‘esta herramienta. Todo esto hace que SAS Enterprise Miner sea una opcion
altamente recomendable para el analisis y mineria de datos, especialmente para aquellos
usuarios que no ‘tienen experiencia previa en este tipo de tareas y buscan una solucion
facil de usar y confresultados precisos.

Estas caracteristicas la convierten en una opcién adecuada para esta
investigacion. SAS Enterprise Miner es un software muy versatil y puede ser utilizado en
diferentes escenarios. De acuerdo con lo anterior, se presentan los siguientes escenarios
para la herramienta de mineria de-datos SAS Enterprise Miner:

e Anadlisis de riesgo crediticio: Las instituciones financieras pueden utilizar SAS
Enterprise Miner para analizar y predecir el riesgo crediticio de sus clientes, lo que
les permitira tomar decisiones informadas en cuanto a la aprobacién de créditos y
préstamos.

e Marketing y publicidad: Las empresas pueden“utilizar SAS Enterprise Miner para
analizar los patrones de compra y caomportamiento de los clientes, lo que les
permitira crear campafias publicitarias mas efectivas y dirigidas a su publico
objetivo.

e Medicina y salud: Los profesionales de la salud pueden utilizar SAS Enterprise
Miner para analizar grandes cantidades de datos médicos y“crear modelos
predictivos para predecir enfermedades o identificar factores ide<riesgo en
pacientes.

e Andlisis de datos de redes sociales: Las empresas y organizaciones pueden

utilizar SAS Enterprise Miner para analizar grandes cantidades de datos de redes
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sociales y comprender mejor el comportamiento y opiniones de sus clientes o

usuarios.

e Control 'de’ calidad: Las empresas pueden utilizar SAS Enterprise Miner para
analizar datos’de produccion y detectar patrones que indiquen problemas de
calidad o ineficiencias en el proceso productivo, lo que les permitira tomar medidas
correctivas y mejorar susproceso de produccion
Es necesario destacarque implementar herramientas de mineria de datos como

RapidMiner y Python puede resultar complicado para aquellos usuarios que se estan
iniciando en el mundo de la mineria de“datos, debido a que estas herramientas requieren
un mayor conocimiento técnico y<habilidades en programacion. A diferencia de SAS
Enterprise Miner, que ha sido diséfiado para.usuarios no especializados, con poca
documentacion para su uso y una curva-de aprenpdizaje no tan amplia.

Por esta razon, se recomienda a los usuarios nevatos en la mineria de datos utilizar
herramientas mas amigables y faciles de utilizar como_SAS Enterprise Miner, que les
permitan realizar analisis y descubrimientos de patrones SinJda necesidad de tener una
amplia formacioén técnica. En cambio, RapidMiner y Python son _mas adecuados para
usuarios que ya tienen un nivel avanzado de conocimiento en‘latmineria de datos y
habilidades de programacion, ya que ofrecen una mayor flexibilidad y perSanalizacién en
los analisis de datos.

Por otro lado, es recomendable que las tres técnicas de arboles de\decision,
agrupacion y reglas de asociacion sean empleadas en mas de una herramienta a nivel

tecnoldgico y en mineria de datos por varias razones:
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e Ensprimer lugar, cada técnica tiene sus propias fortalezas y debilidades, y la
combinacion de ellas puede llevar a mejores resultados y un analisis mas
completo,.\Por ejemplo, los arboles de decision son utiles para la clasificacion de
datos y la identificacién de patrones, mientras que la agrupacién es util para
identificar grupes/Similares de datos y la regresion de estos. Por otro lado, las
reglas de asociacigh sen Utiles para identificar patrones de co-ocurrencia en
grandes conjuntos de datos.

e En segundo lugar, cada herramienta tiene diferentes caracteristicas y funciones
gue pueden complementarse g@ntre si. Al utilizar mas de una herramienta, los
usuarios pueden acceder_aruna\variedad de funcionalidades y personalizar el
analisis segun sus necesidades especificas.

Ademas, al utilizar varias herramientas, l0s* usuarios también pueden reducir la
dependencia de una sola herramienta y diversificar.suyenfoque en la mineria de datos.
Esto puede resultar util en caso de fallos técnicos o actualizaciones que afecten a una
herramienta especifica. Con respecto a las recomendaciones para mejorar la adopcion
de tecnologia en la practica docente en la UJAT, se definen los siguientes puntos:

e Promover la formacién continua de los docentes en el uso deftecnologia educativa:
Se sugiere que la institucion brinde capacitacion constante a los”docentes en el
uso de tecnologia educativa, con el objetivo de que se sientan mas.seguros y
familiarizados con su uso en el aula. De esta forma, se podran reducirtalgunas de
las barreras identificadas en la investigacion, como la falta de habilidades y

competencias tecnoldgicas.
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e Mejorar la infraestructura tecnologica en la universidad: Se recomienda a la
instittcién invertir en la adquisicion y mantenimiento de recursos tecnolégicos para
los docentes, como computadoras, tabletas, proyectores y pizarras digitales. De
esta manera, se podran reducir las barreras relacionadas con la falta de equipo
tecnolégico y se.fomentara el uso de tecnologia en la practica docente.

e Implementar programas de formacion y actualizacion tecnoldgica para los
docentes, con el fin detmejorar su competencia digital y habilidades en el uso de
las tecnologias de la informacion y comunicacion.

e Establecer un sistema de seguimiento y evaluacién para medir el impacto del uso
de tecnologias en el proceso de ensefianza y aprendizaje, con el fin de identificar
las areas que requieren mejoras-y ajustes.

e Crear un equipo de soporte técnica espeécializado que brinde asistencia a los
docentes en el uso de tecnologias y.solucion.de problemas técnicos, con el fin de
reducir la frustracién y la desmotivacion que‘pueden surgir al enfrentarse a
problemas tecnoldgicos.

En conclusion, es importante mencionar que las recomendaciones expuestas en
esta investigacion no buscan eliminar por completo las barreras quéimpiden la adopcion
de innovaciones tecnoldgicas por parte de los docentes en la UJAT. Sin‘embargo, estas
recomendaciones pueden formar parte del inicio de un proyecto aun mas.grande, que
permita abordar de manera mas eficaz y con un mejor alcance la resolucidnyde estas

barreras.
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La implementacion de estas recomendaciones puede ser considerada como un
primer pasohacia una cultura institucional que promueva la adopcion de tecnologia en el
aula y el desartollo_ de habilidades tecnolégicas en el personal docente. La combinacion
de técnicas como arboles de decisidon, agrupaciéon y reglas de asociacion en mas de una
herramienta de mineria.dé datos a nivel tecnoldgico puede contribuir en gran medida a la
identificacion de patronesy conductas de los estudiantes, lo que permitira la toma de
decisiones més informadas y efiCaces en la institucion. Estas recomendaciones pueden
ser el comienzo de un camino haeiayuna mejora continua en el uso de tecnologia en el
ambito educativo, y en la formacion,de profesionales mas capacitados en el uso de
herramientas tecnolégicas.

5.4 Trabajos futuros

En este apartado se exponen=pesibles” trabajos futuros que se derivan de la
investigacion realizada. Estos trabajos pueden abordar cuestiones que no se pudieron
tratar en la investigacién actual o bien aplicar la misma metodologia a otras problematicas
o disciplinas, ya sea en el &mbito educativo o tecnoldgico”A_continuacion, se presentan
algunas sugerencias para posibles investigaciones futuras relacionadas con los
resultados de esta investigacion.

e La tecnologia avanza rapidamente con el tiempo, lo que abre la posibilidad de
utilizar nuevas herramientas en la mineria de datos. Por lo tanto,«Se pueden
realizar futuras investigaciones utilizando herramientas diferentes a las€mpleadas

en este estudio, tales como las descartadas en el presente.
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e Sesppuede desarrollar un sistema de seguimiento de competencias tecnoldgicas de
los docentes en la UJAT, que permita medir el impacto de los programas de
capacitaciéon y formacion en tecnologia.

e Esta investigacion deja abierta un area de oportunidad para crear un estudio sobre
las diferencias‘en el uso de las innovaciones tecnoldgicas en el aula entre las
distintas DivisionesfAcadémicas en la UJAT, con el fin de identificar factores
especificos que influyef-€n su adopcion.

e Existe la posibilidad de créar un andlisis del impacto de la politica institucional
sobre la adopcion de tecnologia‘en el aula, identificando los factores que dificultan
su implementacién y sugiriendo mejoras en la politica para fomentar su adopcién
dentro de la UJAT.

e Crear una investigacion que seCentre en laimplementacion de técnicas de mineria
de datos adicionales, donde se empléen nuevas, tales como redes neuronales y
SVM, para ampliar el analisis de patrones de conducta y su relacion con el uso de
tecnologia en el aula, bien sea en docentes y/o alumnes.

e Realizar un estudio que permita evaluar los cambios en'la adopcién de tecnologia
en el aula a lo largo del tiempo, comparando los resultados(con los obtenidos en
esta investigacion y detectando posibles mejoras en la adopcién«de tecnologia en
la UJAT, bien sea de manera general o para las Divisiones Académicas.que mayor

relacion tengan con las areas tecnoldgicas.
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e Realizar una investigacion similar de barreras ante el uso de innovaciones
tecnoldgicas en profesores de la UJAT, encuestando a los docentes durante el
periodo ‘poestpandemia, debido a que las respuestas y realidades probablemente
seran muy distintas a las encontradas en la presente.

En conclusion, los'trabajos futuros propuestos en esta investigacion no deben ser
descartados ya que pueden darcontinuidad y relevancia a este estudio sobre las barreras
ante el uso de innovacionesi_tecnologicas en profesores de la UJAT. Estos trabajos
pueden ampliar y profundizar elnconocimiento sobre la problematica y permitir la
aplicacion de técnicas y herramientagstmas avanzadas en la mineria de datos para un
mejor analisis de los resultados. La realizacion de nuevos estudios aplicando
herramientas distintas también pedria._permitic una comparacion y validacién de los
resultados obtenidos en esta investigaceion, [0 quespodria llevar a una mayor comprension
y solucion de las barreras identificadas. ‘Estos trabajos futuros podrian contribuir

significativamente a la mejora de la calidad educativa y.tecnoldgica en la UJAT.
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Glosario

A
AGPL: Affero-General Public License
API: Application Rrogramming Interfaces

B
BID: Banco Interameficano de Desarrollo

C
CEPAL: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe

D
DOF: Diario Oficial de la Federacion

F
FURPS: Functionality, Usability, Reliability, Performance and Supportability

G
GNU: GNU No es Unix
GPL: General Public License

I

IBM: International Business Machines Corporation

IEAL: Internacional de la Educacion para Ameérica Latiha

ITESM: Instituto Tecnolégico y de Estudios/Superiores de Monterrey

K
KDD: Knowledge Discovery in Databases

M
MEFI: Modelo Integrado de Formacion Educativa

@)
OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
UNESCO: United Nations Educational, Scientific, and Cultural Organization

S
SPSS: Statistical Package for Social Sciences
SQL: Structured Query Language

Y
YALE: Yet Another Learning Environment
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Anexo A.Cuestionario aplicado a los profesores para la recoleccién de datos
Barreras para la adopcion de innovaciones tecnoldgicas
Instrucciones!_Estimado Profesor de la UJAT. Le pedimos que lea con cuidado los
enunciados relativos ‘adas barreras para la adopcion de innovaciones tecnolégicas y
exprese de la manera.mas honesta su sentir respecto a la escala presentada. Los
resultados del estudio nog”permitirdn identificar factores que deben modificarse para
acelerar y mejorar las iniciativas”Le tomara 5 minutos responder. Muchas gracias.

* Todas las preguntas deben ser goqitéstadas de manera obligatoria.

Género:

O Mujer
O Hombre

Edad:

Estado civil:

O Soltero

(O Casado
O Viudo

O Divorciado
(O Uniébn libre
QO Separado

Divisién Académica:

QO Ciencias Agropecuarias

(O Ciencias Economico-Administrativas

O Educacion y Artes

QO Ciencias y Tecnologias de la Informacion
QO Ciencias de la Salud

QO Ciencias Sociales y Humanidades
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O Multidistiplinaria de los Rios

O Multidis€ipliharia de Jalpa de Méndez
O Multidisciplinaria de Comalcalco

(O Ciencias Basicas

QO Ingenieria y Arquitectura

O Ciencias Bioldgicas

Antigledad en la UJAF (afios):
Numero de horas frente @ grupo a la semana:

Categorias de contratacion en UJAT:

QO Profesor de tiempo completo
QO Profesor de medio tiempo
O Profesor de asignatura

Tipo de contratacion en UJAT.

O Base
QO Interino

Grado académico:

O Licenciatura
O Maestria
O Especialidad

Area de formacion de su Gltimo grado académico:

O I. Fisica, Matematicas y Ciencias de la Tierra
O Il. Biologia y Quimica

O 1. Medicina y Salud

O IV. Humanidades y de la Conducta

(O V. Ciencias Sociales y Econémicas

QO VI. Biotecnologia y Agropecuarias

QO VII. Ingenieria e Industria
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Seccion 2de 4
Uso de recurgsos tecnologicos
Favor de expresar en ANOS, el tiempo que ha empleado estos recursos. Puede colocar
cero si nunca los hajempleado.
1. ¢Aproximadamente hace cuantos afios comenzé a usar computadora para apoyar
sus actividades docentes?
2. ¢Aproximadamente haceCuantos afios comenzo a usar recursos de Internet para
apoyar sus actividades docentes?
3. ¢Aproximadamente hace cuant@s, afios usé por primera vez un Ambiente Virtual
de Aprendizaje?
4. ¢Aproximadamente desde haCe cuantos afios usa las redes sociales para trabajar
con sus estudiantes?

5. ¢Hace cuantos afios que usa WhatsApp para trabajar con sus estudiantes?

6. ¢Hace cuantos afios que usa Facebook para trabajar con sus estudiantes?

7. ¢Hace cuantos afos que usa Twitter para trabajar con sus‘estudiantes?

8. ¢Hace cuantos afios que usa el correo electronico para trabajar con sus
estudiantes?

9. ¢Qué otras redes sociales o recursos emplean para trabajar con sus estudiantes?

Seccion 3de 4
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Recursossdisponibles y sistema educativo
Por favor exprese su grado de acuerdo o desacuerdo con los enunciados que se
expresan.

10. Existen caréncias en infraestructura tecnoldgica para el soporte de las

actividades docentes en la UJAT

(O Totalmente en desacuefdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuérdo
(O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo

11. El equipo tecnolégico de apoy6.d las actividades docentes es escaso

(O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

12. La conectividad de la red representa.un problema recurrente

(O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo

13.La accesibilidad a la red en los espacios universitarios es inestable

(O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo
14. Cuando tengo un problema con algin equipo es dificil conseguir apoyo técnico
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O Totalménte en desacuerdo

O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(O De acuerdo

O Totalmente desacuerdo

15. Que te ayudep’a resolver problemas de software en la UJAT resulta complicado

O Totalmente en desacterdo

(O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo

16. Existe una politica institucional poco clara que promueva la adopcién de tecnologia

en el aula

(O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

17.La estructura administrativa es inadecuada para. establecer un sistema de

utilizacion de tecnologia eficiente

(O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo

18.La institucion carece de un sistema que diagnostique las competencias

tecnoldgicas de su personal

(O Totalmente en desacuerdo
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O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(O De acuerdo

(O Totalmente dejacuerdo

19. La institucign|carece de un sistema que evalle las competencias tecnoldgicas de

su personal

(O Totalmente en desacuérdo

(O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo

20.Hace falta premiar a los docentes/que adoptan las innovaciones

O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo

21.Hace falta premiar a los docentes que promueven-las innovaciones

O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

22.Es poco el tiempo que le puedo dedicar a planear actividades académicas con

tecnologia

O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo
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O Totalménte de acuerdo

23. Trabajar.eon nuevos recursos tecnoldgicos altera demasiado mis rutinas

O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni enf desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

24.Quisiera dedicarle masctiempo a aprender a trabajar en ambientes virtuales

O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

25. La tecnologia tiene cierto riesgo)para el’proceso de ensefianza-aprendizaje

O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

26. Siempre sera mejor la ensefianza tradicional que la virtual

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo
27.La tecnologia genera muchos vicios académicos en el alumnado

O Totalmente en desacuerdo
(O En desacuerdo
(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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O De acuérdo
(O Totalmente‘de acuerdo

28. La tecnologia induce malas practicas académicas en el alumnado

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en‘desacuerdo
O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo

29.Es imposible llegar a manejar los recursos tecnolégicos dada la velocidad de los

avances

(O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerde
O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo

30. Mi disciplina no ayuda a dominar la'tecnologfa-para la ensefanza

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

31. Saber utilizar la tecnologia requiere de una inversion alta y constante de todo tipo

de recursos

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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32.Es mayor la inversion (tiempo, dinero) que hay que hacer en tecnologia que los
beneficiosS.que aporta

O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni ep"desacuerdo
O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo

33. Evito usar el Internet para‘tramites de la vida cotidiana (pagos, bancos y otros)

O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

34.He invertido poco tiempo ensprepararme para usar la tecnologia en mi préactica

docente

O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

35.He invertido pocos recursos econdmicos en prepararme‘para usar la tecnologia

en mi practica docente

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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36.Considero poco importante invertir mis propios recursos en equipo tecnoldgico

para‘usar en mis clases

O Totalmente '‘en’'desacuerdo

O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni“eprdesacuerdo
(O De acuerdo

O Totalmente de acuerde

37.Andar buscando enginternet recursos educativos para el aprendizaje es una
pérdida de tiempo

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

(O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo

38. Trabajar con tecnologia a distancia me produce estrés

(O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo

39. Llevar cursos de capacitacion en linea me provoca ansiedad o desesperacion

(O Totalmente en desacuerdo

(O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo
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Seccion 4«de 4
Uso de aulaswvirtuales
Exprese por favor su sentir respecto a la escala presentada
40. Si usted es usuario de las aulas virtuales que implement6 la UJAT para
compensar las ‘clases presenciales ¢ Cual fue la razon principal por la que decidid

hacerlo?

QO Porque fue una instruccion

QO Porque deseo aprender la modélidad en linea

O Porque deseo concluir el progfama con mis alumnos
O Porque es mi obligacion

O Porque me gusta

O Ninguna de las anteriores

O Otra...

41.Si usted no es usuario de lasjaulas virtuales que implementé la UJAT para
compensar las clases presenciales ¢ Cual fueda-tazon principal por la que decidié

no hacerlo?

QO Porgue no me considero competente en esa modalidad
QO Porque no me avisaron con anticipacion

QO Porque trabajar en linea me produce estrés

O Porque invierto demasiado tiempo trabajando virtualmente
O Ninguna de las anteriores

O Otra...

42.Si usted se registro en el Diplomado en linea de Microsoft Teams que’'se ofrecio
en la UJAT, y LO CONCLUYO, elija de los siguientes enunciados, TRES que

representen algunas razones por las que lo curso
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O Porguesestoy acostumbrado a trabajar en linea

O Porque«€se tipo de capacitacion es una obligacién para el docente universitario
O Porque esna gran oportunidad para aprender algo nuevo

O Porgue no quiero que mis alumnos piensen que soy antitecnologico

O Porque el curse’era muy dinamico e interesante

O Porque la Universidad hizo un esfuerzo que hay que retribuir

O Porgue lo necesitaba-para usar las aulas virtuales

O Otra...

43. Si usted no se registro en el Diplomado en linea de Microsoft Teams que se ofrecio
en la UJAT, elija de los"siguientes enunciados, TRES que representen algunas

razones por las que no lo cursé

O Porgue no me gusta ese tipo de modalidad

O Porque mis conocimientos para usar tecnologia son limitados
O Porgue no queria estresarme

O Porque nunca seré un profesor virtual

O Porque no me avisaron con tiempo

O Porque no me interesa aprender en esta.etapa de mi vida

O Otra...

+ iThenticate P4gina 356 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705



+ iThenticate Pagina 357 de 363 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715705

Barrerasspara el uso de innovaciones tecnoldgicas en profesores de educacion superior desde la mineria de datos

Anexo B. Ley Federal de Derechos de Autor
Capitulo I: Disposiciones Generales

Articulo 1+ La presente Ley es de orden publico y de observancia general en toda
la Republica y tiene por«objeto la proteccidon de los datos personales en posesion de los
particulares, con la finalidad de regular su tratamiento legitimo, controlado e informado, a
efecto de garantizar la privacidad y el derecho a la autodeterminacion informativa de las
personas.

Articulo 2.- Son sujetos regulados por esta Ley, los particulares sean personas
fisicas 0 morales de caracter privado, que lleven a cabo el tratamiento de datos
personales, con excepcién de:

I. Las sociedades de informacién.crediticia_en los supuestos de la Ley para Regular
las Sociedades de Informacion-€rediticia ydemas disposiciones aplicables, y

Il. Las personas que lleven a caba la recolee€ion y almacenamiento de datos
personales, que sea para uso exclusivamente personal, y sin fines de divulgacién
o utilizacion comercial.

Articulo 3.- Para los efectos de esta Ley, se entendera‘por:

I.  Aviso de Privacidad: Documento fisico, electrénico o en cualguier otro formato
generado por el responsable que es puesto a disposicion del titular,\previo al
tratamiento de sus datos personales, de conformidad con el articule”15°de la
presente Ley.

[I. Bases de datos: El conjunto ordenado de datos personales referentes ayuna

persona identificada o identificable.
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lll. Blogueo: La identificacion y conservacion de datos personales una vez cumplida
la finalidad para la cual fueron recabados, con el Gnico propésito de determinar
posibles. _responsabilidades en relacién con su tratamiento, hasta el plazo de
prescripcion_legal o contractual de éstas. Durante dicho periodo, los datos
personales no podran ser objeto de tratamiento y transcurrido éste, se procedera
a su cancelacion endla‘base de datos que corresponde.

IV.  Consentimiento: Manifestacion de la voluntad del titular de los datos mediante la
cual se efectia el tratamiento de estos.

V. Datos personales: Cualquier gnformacion concerniente a una persona fisica
identificada o identificable.

VI. Datos personales sensiblesi”Aquellos’datos personales que afecten a la esfera
mas intima de su titular, o=euya utilizacion indebida pueda dar origen a
discriminacion o conlleve un riesga grave para‘éste. En particular, se consideran
sensibles aquellos que puedan revelar aspectos’'como origen racial o étnico,
estado de salud presente y futuro, informacion geneética, creencias religiosas,
filosoficas y morales, afiliacion sindical, opiniones politicas, preferencia sexual.

VII. Dias: Dias habiles.

VIIl.  Disociacion: El procedimiento mediante el cual los datos persopales no pueden
asociarse al titular ni permitir, por su estructura, contenidoys"0«/grado de
desagregacion, la identificacion del mismo.

IX. Encargado: La persona fisica o juridica que sola o conjuntamente con otras trate

datos personales por cuenta del responsable.
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X. Fuente de acceso publico: Aquellas bases de datos cuya consulta puede ser
realizada por cualquier persona, sin mas requisito que, en su caso, el pago de una
contraprestacion, de conformidad con lo sefialado por el Reglamento de esta Ley.

XI.  Instituto: InstitutosFederal de Acceso a la Informacién y Proteccion de Datos, a que
hace referencialasLey Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica
Gubernamental.

Xll.  Ley: Ley Federal de¢Prfoteccion de Datos Personales en Posesion de los
Particulares.

Xlll.  Reglamento: El Reglamento dedajLey Federal de Proteccion de Datos Personales
en Posesion de los Particulares.

XIV. Responsable: Persona fisica o moral'de caracter privado que decide sobre el
tratamiento de datos personales:

XV. Secretaria: Secretaria de Economia.

XVI.  Tercero: La persona fisica o moral, nacional o extranjera, distinta del titular o del
responsable de los datos.

XVII.  Titular: La persona fisica a quien corresponden los datos personales.

XVIII.  Tratamiento: La obtencién, uso, divulgacibn o almacenamiento de datos
personales, por cualquier medio. El uso abarca cualquier aceion de acceso,
manejo, aprovechamiento, transferencia o disposicion de datos personales.

XIX.  Transferencia: Toda comunicacion de datos realizada a persona distinta del

responsable o encargado del tratamiento.
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Articulo 4.- Los principios y derechos previstos en esta Ley, tendran como limite
en cuanto & su observancia y ejercicio, la proteccion de la seguridad nacional, el orden,
la seguridad y la‘salud publicos, asi como los derechos de terceros.

Articulo 5.4 A falta de disposicién expresa en esta Ley, se aplicaran de manera
supletoria las disposiciones del Caodigo Federal de Procedimientos Civiles y de la Ley
Federal de Procedimiento Administrativo. Para la substanciacion de los procedimientos
de proteccién de derechos, de.verificacion e imposicion de sanciones se observaran las

disposiciones contenidas en la Ley~Federal de Procedimiento Administrativo.
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Anexo C. Ley Federal de Proteccion de Datos Personales
Capitulo I: Disposiciones Generales

Articulo 1+ La presente Ley es de orden publico y de observancia general en toda
la Republica y tiene por«objeto la proteccion de los datos personales en posesion de los
particulares, con la finalidad de regular su tratamiento legitimo, controlado e informado, a
efecto de garantizar la privacidad y el derecho a la autodeterminacion informativa de las
personas.

Articulo 2.- Son sujetos regulados por esta Ley, los particulares sean personas
fisicas 0 morales de caracter privado, que lleven a cabo el tratamiento de datos
personales, con excepcién de:

I. Las sociedades de informacién.crediticia_en los supuestos de la Ley para Regular
las Sociedades de Informacion-€rediticia ydemas disposiciones aplicables, y

Il. Las personas que lleven a caba la recolee€ion y almacenamiento de datos
personales, que sea para uso exclusivamente personal, y sin fines de divulgacién

o utilizacion comercial.

Articulo 3.- Para los efectos de esta Ley, se entendera‘por:

I. Aviso de Privacidad: Documento fisico, electrénico o en ‘cualquier otro formato
generado por el responsable que es puesto a disposicion del_titular, previo al
tratamiento de sus datos personales, de conformidad con el articule 15 de la
presente Ley.

[I. Bases de datos: El conjunto ordenado de datos personales referentes a una

persona identificada o identificable.
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lll. Blogueo: La identificacién y conservacion de datos personales una vez cumplida
la finalidad para la cual fueron recabados, con el Unico propoésito de determinar
posibles. responsabilidades en relacion con su tratamiento, hasta el plazo de
prescripcion_legal o contractual de éstas. Durante dicho periodo, los datos
personales no._podran ser objeto de tratamiento y transcurrido éste, se
procedera a su canceélacion en la base de datos que corresponde.

IV. Consentimiento: Manifestacion de la voluntad del titular de los datos mediante la
cual se efectla el tratamiento de estos.

V. Datos personales: Cualquier infarmacion concerniente a una persona fisica
identificada o identificable.

VI. Datos personales sensiblesi”Aquellos’datos personales que afecten a la esfera
mas intima de su titular, o=euya, utilizacion indebida pueda dar origen a
discriminacion o conlleve un riesga grave para‘éste. En particular, se consideran
sensibles aquellos que puedan revelar aspectos’como origen racial o étnico,
estado de salud presente y futuro, informacidn genetica, creencias religiosas,

filosoficas y morales, afiliacién sindical, opiniones politicas, preferencia sexual.
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