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Resumen Abstract

En la presente investigaciéon se abordara un subcampo de las ERIISRESEEC s R YIIRElele[(SISIERAUl ojil<lle el
ciencias de la computacién y a su vez una rama de la [Keelagleltit=Igeil=Ialel=F-IaleRlaRublgak-Nelr-[alela¥eli
inteligencia artificial denominado aprendizaje automatico, RElgiiilEEIRIgl=llIte[<Iale=Mast-Telallal=HIF1dalIgleh
ademas se aplicaran técnicas de mineria de datos con la [HigllelelidlelsWeEl-NagliallsteRucIelalalle SISV
finalidad de tomar decisiones en base a predicciones de |os [HecRE]eJelllsleMViida i dal-WelfolololF -] Iie M1 G
factores que inciden en el dominio de las habilidades basicas (el le]alSll oF-15le Me]a M oT¢=To [eiulo]al- TN} RH o1=]
del pensamiento, aplicando arboles de clasificacion. Para [REleteIsRdatiadals\VAIalI[VISTalel=Rdal-Raa-IS<TaVXe}i
cumplir el objetivo se analizé desde diferentes fuentes de [HeEIEERdallal dlakeRE-1 SRIETR- el ol AARaKe
informacion distintas colecciones de datos con la finalidad de RAEEEIAik:RdlelaRRd g-T-- T Ko RN aaK-Y-N i d o [<}
parametrizar un modelo que permita resolver la problematica [RelolslaiiVNeliiisl(=IaiNeElt=Nelel|[leiule] g IAVV/EILE]
de las causas que inciden en el bajo rendimiento escolar. Es REREINZ4=lcMilgelagellii<Ig=IaiaE{e 10l del-I-INe]i
importante mencionar que en la mayoria de los casos fue [Higiielfast-14lelaMA"iidaRRdot-IE olTellillor-]d o] g0}
necesario realizar una estadistica previa de la informacion ReEIEIglEI=1gvAlleR:-Taglelo = ud at- 1 =11 e}ViS
recabada para poder formar los elementos que incluyen [E3el\VigleRual-Nele]lellIaaeliudal-Wer-[VI=IFRdat-\"
nuestra linea de investigacion. affect low school performance. It is

important to include that in the majority
Palabras clave: Aprendizaje, Automatico, arboles, decision, [RCURSEECCRISNERRIEEESCIVaTeN el yelisgi

habilidades, basicas, pensamiento prior statistic of the information
collected in order to form the elements

thatinclude our line of research.

Keywords: Learning, Automatic, trees,
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2. Introduccion

En la actualidad las tendencias tecnoldgicas
propician nuevas formas de darle tratamiento a los
datos, es por esta razén que hoy en dia no essuficiente
solo almacenar colecciones de datos para su analisis
rudimentario, sino que se requiere realizar
predicciones que permitan alertar de manera
oportuna y precisa situaciones criticas, asi mismo, es
necesario descubrir hechos contenidos en las bases
de datos sin ninguna intervencion del humano, pero
con el objetivo de servir de apoyo a la toma de
decisiones.

En el contexto descrito anteriormente, el presente
proyecto se sustenta y propone dar solucién a una
problematica presente en el dominio de las
habilidades basicas del pensamiento en educacion
basica las cuales inciden en indices de reprobacion,
bajo rendimiento y desercion escolar por situaciones
Nno conocibles, pero si observables en los resultados
obtenidos, los cuales solo pueden predecirse con la
intervencion de un humano, pero de forma muy
carente y no eficaz. Por esta razdn, se creara un
aplicativo automatizado que muestre predicciones
antesde queloseventossucedan.

Lalineadeinvestigacion que se abordard paratratarla
problematica planteada es denominada Aprendizaje
Automatico, con ella se desarrollard nuestro modelo
de prediccidon, asi como también, se aplicaran
técnicas de mineria de datos con el objetivo de
canalizar métodos estadisticos rudimentarios en los
procesos que actualmente presentan problemas de
eficienciay escalabilidad.

"Las 'leyes del pensamiento' no solo dependen de las
propiedades de las

células cerebrales, sino del modo en que estdn
conectadas"

-Marvin Lee Minsky, cientifico estadounidense.

'Marvin Lee Minsky, es considerado uno de los
padres de la inteligencia artificial. Fue cofundador
del laboratorio de inteligencia artificial del Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts o MIT.

1. Planteamiento del problema

Las escuelas de educacidn basica presentan un
problema para la toma de decisiones de forma
oportuna en lo referente a las habilidades basicas
del pensamiento en los alumnos, las cuales estan
comprendidas en habilidades de escritura, lectura
y matematicas.

Para coleccionar datos sobre esas problematicas
la Secretaria de Educacion Publica pone a su
alcance el Sistema de Alerta Temprana (SiSAT) en
el cual el cuerpo docente, administrativo y
directivo suministra informacién sensible que
posteriormente es proyectada en indicadores y
graficas en el sistema, sin embargo, este no realiza
ninguna prediccion oportuna sobre los datos
conocibles, sino que, por el contrario, en algunos
casos presentainconsistenciasen:

La graficacionvisual de los datos

Las escuelas presentan inconformidad en la
veracidad del valor numérico que se asigna al
alumno en determinado componente de
lecturay escritura.

Debidoaloanterior, las problematicas tratadas
en los Consejos Técnicos Escolares recaen en
lostemasde:

Indices de reprobacion

Cumplirconla normalidad minima

Mejorar el resultado de las evaluaciones de
SiSAT el cual no permite predecir los siguientes
rubros:

Identificar los factores que inciden en el
avancey retrocesodelalumnoenlalectura.
Identificar los factores que dificultan la
adquisicion del calculo mental.

Identificar los factores que interfieren en la
redaccion de textos.

Porlotanto,se requiere el desarrollode un modelo
que pueda ser aplicable a un sistema y que
permita el manejo de la informacion de forma
eficiente para lograr un resultado eficaz que dé
solucion alodescrito anteriormente
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3. Justificacion

El modelo de Aprendizaje Automatico que se
desarrollara a continuacion permitira dar predicciones
con respecto a los procesos de adquisicion de la lectura,
escritura y calculo mental que en la actualidad no
existen como herramienta de apoyo en las instituciones
de educacion basica, al implementar este modelo los
colegios podran ejecutar un plan de contingencia
basado en resultados significativos, pertinentes,
factiblesyoportunos.

El impacto social del modelo propiciara un beneficio
colectivo paralosalumnosy el centro escolar que se vera
reflejado en el aumento de la calidad educativa del
plantel a través del cambio en las metodologias de la
practica docente actual por la implementacién de
estrategias e instrumentacion didactica innovadoras
gue permitan al alumno desarrollarse en un entorno de
aprendizaje favorable y armodnico. Asi mismo, se
eliminara el uso exagerado de documentos en papel
debido a que la aplicacion del modelo en un sistema
integral ofrecera movilidad via web y moavil para su
implementacion en produccion.

El sistema permitird automatizar procesos predictivos
de forma rapida y confiable apoyando a la solucién de
problemas practicos presentes en el centro escolar,
haciendo uso de algoritmos de inteligencia artificial
gue han marcado las ultimas tendencias tecnoldgicas.
Asi como también, sera adaptable al nuevo modelo
educativo.

Al mitigar las problematicas que influyen en el proceso
de adquisicién de las habilidades basicas del
pensamiento, el sistema aportara beneficios a la Ruta
de Mejora Escolar (RME), no solo de manera local, sino
nacional en caso de ser aceptada como propuesta
factible en los centros educativos del sistema basico a
travésde la Secretariade Educacion Publica.

El aprendizaje automatico y mineria de datos aplicados
en laimplementacion del modelo permitira generalizar
comportamientos a través de ejemplos que con los
meétodos rudimentarios no se podria dar solucidén de
forma inmediata; permitiendo realizar un estudio
preciso de los alumnos con bajo rendimiento escolar
gue se encuentraenestado critico.

Por otra parte, la mineria de datos, relacionara variables
gue extraeran informacion valiosa y necesaria, sin la
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la intervencion de un humano, pero para
beneficio de este. Dando como resultado
prediccionesanticipadasy confiables.

Objetivos generales

Desarrollar un modelo de prediccion de las
Habilidades Basicas del Pensamiento, para
conocer sus factores de incidencia en los
colegios de nivel basico aplicando aprendizaje
automatico y técnicas de mineria de datos, que
permita tomar decisiones para crear una Ruta
de Mejora Escolar dindmica para qué
anticipadamente los colegios puedan realizar
una intervencion pedagodgica para tratar los
resultados de prediccion y evitar que un grupo
llegue a un estado critico que sea mas dificil de
tratary genere mas costos.

Especificos

Predecir las habilidades basicas del

pensamiento:

— Lectura

— Calculo mental

— Redacciéon de textos

- Representar de forma graficay predictiva
losfactoresqueincidenen:

— Avanceyretrocesoen lalectura

— Dificultad en el calculo mental

— Redacciéon de textos

Hipoétesis
Variable independiente

A mayor numero de ejemplos en el modelo de
aprendizaje automatico

Variable dependiente

Mayor exactitud y se evitaran problemas de
overfitting u underfitting en las predicciones
del sistema para mejorar las habilidades basicas
del pensamiento de forma anticipada.
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Hipotesis resultante

“A mayor numero de ejemplos en el
modelo de aprendizaje automatico
mayor exactitud y se evitaran
problemas de overfitting u underfitting
en las predicciones del sistema para
mejorar las habilidades basicas del
pensamiento de formaanticipada”.

4. Metodologia

Tecnologias de programacién y
sistemas
El escenario de prueba que se utilizo es
elsiguiente:

Sistema operativo Windows 10
Version 1909

(10.0.18363.476)

Equipo portatil Acer

Intel(R) Core(TM) i7-4810MQ CPU
2.80Chz,

RAM 8GB, S5D 240GB

Para realizar el modelo de Aprendizaje
Automatico (AA) se utilizd por su
versatilidad y potencia el lenguaje de
programacion Python 3.8.0, junto con
librerias adicionales que se presentan a
continuacion:

Nombre Funciones
Pandas 0.25.3 o Leer datasets,
Realizar estadisticas bésicas,
Concatenar datasets, etc.
Calculo numérico,
algebra lineal, etc.
Permite realizar representaciones graficas
Histogramas,
Gréfico de barras,
e Mapas de calor, etc.
Biblioteca de AA ampliamente eficiente en:
* Ciencia de datos
e Combina la carga de datos, representacion, calculo
matricial
* Tiene implementado métodos clésicos (regresién lineal,
arbol de decision, clustering, etc.)
e Nos da formas de predecir el valor de salida basado en el
modelo de partida y medir la eficiencia.

NumPy 1.16.2

Matplotlib 3.0.3

Scikit-learn 0.21.1

Para la instalacion de las librerias se
utilizo el instalador de paquetes PIP en
suversion19.3.1.

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5

Ingenieria, Ciencia y
Tecnologia Aplicada
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Etapas en el analisis de datos

Enmarcar el problema y hacer las
preguntas adecuadas

Adquirir y preparar los datos

Explorar los datos

|
|
|
|

Modelizar y evaluar los datos

Comunicar los resultados y/o
puesta en produccion

éCual es el sujeto del problema a resolver?

éCudles son las propiedades de ese sujeto que pensamos que pueden
influir en la solucion?

¢Coémo predecir las Habilidades Basicas del Pensamiento?

¢éCudles son los factores de riesgo mas recurrentes?

Cémo pasar de la definicién del problema a la estructura de los datos?
éCuadl es el impacto en términos de Coste-Beneficio de la aplicacién
predictiva?

Limpiar y filtrar los datos y resolver los siguientes
cuestionamientos:

éDe dénde obtener los datos?

¢Qué tipo de datos son Utiles para el Aprendizaje
Automético?

¢Cémo hay que estructurarlos para que se pueda
aprender de ellos?

¢Qué transformaciones pueden ayudar al
aprendizaje?

¢Estan los datos en el formato adecuado?

Visualizar los datos
Localizar en los graficos posibles tendencias,
correlaciones o patrones

Utilizar algun algoritmo innovador (Segun el
problema) para crear el modelo.

Evaluar la calidad de las predicciones del modelo
aprendido

. ¢Qué resultados hemos obtenido?
¢Qué hemos aprendido?
Los resultados tienen sentido

. £Como se integra el modelo aprendido en nuestro sistema
de produccién?

Las flechas con doble sentido indican que en cualquier
momento en el analisis de datos puede ser posible no solo ir
hacia delante, sinoregresar una etapa atrasy replantearnos algo
gue no hayamos tenido en consideracion.

Poblaciony muestra
La investigacion se realizé en un colegio perteneciente al estado
de Veracruz,aalumnosy docentesde educacion primaria estatal
pertenecientes a una zona escolar que la integran 48 escuelas,
de la cual se tomd una muestra de 329 alumnos y 15 docentes
dandountotal dela muestra de 344 personas examinadas.
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Grado/Grupo Numero de alumnos examinados
1a 28
1b 29
2a 27
2b 24
3a 21
3b 23
3c 22
4a 26
4b 26
5a 30
5b 29
6a 23
6b 21
Total de alumnos | 329
Total docentes 15

| Total de la muestra | 344 |

Para la realizacion de esta demostracion solo se
utilizara una muestra parcial correspondiente al
grupo de alumnosde primero “A”. Y se analizaran los
factoresdeincidenciaen las Habilidades Basicas del
Pensamiento.

Desarrollo

Para poder tener un contexto amplio de nuestro
analisis es importante extraer los siguientes datos
en Python:

Informacion del dataset:

<class ‘'pandas.core.frame.DataFrame’>
RangeIndex: 28 entries, @ to 27

Data columns (total 14 columns):

1D 28 non-null inte4
Nombre 28 non-null object
Estilos_Aprendizaje 28 non-null object
Madurez_Intelectual 28 non-null object
Relaciones 28 non-null object
Situacion_Emocional 28 non-null object
Estado_Salud 28 non-null object
Situacion_Economica 28 non-null object
Situacion Familiar 28 non-null object
Asistencia 28 non-null object
Participacion 28 non-null object
Lectura 28 non-null object
Escritura 28 non-null object
Calculo Mental 28 non-null object

dtypes: int64(1), object(13)
memory usage: 3.1+ KB
None

Como podemos observar para nuestro analisis
contamos con 28 instancias, esta prueba se realizd
con valores categdricos danto para los datos como
para lasetiquetas.

El valor ID se descarta, para nuestro analisis de
datos, pues notiene ningun valor predictor.

La cantidad de memoria de uso de nuestra fuente
deinformacioén es: 3.1+ Kilobytes.

Es importante mencionar que para nuestro analisis
de datos omitiremos los datos de las columnas
correspondienteal IDy Nombre,yaque notieneuna
propiedad predictora. Dando como resultado 12
caracteristicas observadas en 28 alumnos
examinados.

Exploracién de datos previos al analisis

Describir nuestro dataset es muy importante para
conocer algunos indicadores importantes como
puede ser conocer la cantidad de elementos por
columna examinados, media, desviacidon estandar,
valores maximoy minimo, entre otros.

Hstios_Agewndizaje Madurea noslectual Awiacionss  Sinacion_Emocionsl Ewtado_Sakd  Sinacion_Sconamics Sauacion_Famitar Asistincia  Particips

St 8

2800000

PR ¥

DISTRIBUCION DE HABILIDADES BASICAS DEL PENSAMIENTO (HBP) | GRUPO: 1B
HEP de LECTURA
Lectura

Esperado 2
Requiere apoyo 26
dtype: intod

HBP de ESCRITURA
Escritura

Esperado 2
Requiere apoyo 26
dtype: inte4

HBP de CALCULO MENTAL
Calculo_Mental

En desarrallo 13
Esperado 2
Requiere apoyo 13

dtype: inté4

En estos resultados observamos la distribucion de
las HBP, podemos observar que para las primeras 2
correspondientes a “Lectura” y “Escritura”; no se
tienea ningun alumnoen el nivel de “En desarrollo”,
locontrarioala HBP de “Calculo Mental” que integra
una distribucion de alumnos en sus 3 respectivos
niveles.
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Exploraciéon grafica de la estadistica previa
de los datos

count

Kinestésico Auditivo

Estilos_Aprendizaje

Esperado
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Value: Cuantas muestras de cada clase llegan a
este nodo

Modelo de aprendizaje automatico
supervisado: Arboles de decision

Los arboles de decisién se aplican a dos contextos
diferentes:

La regresién para la prediccion sobre valores
continuosy la clasificacion que es la que se utilizara
para nuestro modelo de prediccion debido a las
caracteristicas de la problematica planteada al
iniciodel presente.

El arbol de clasificacion que se configuro en Python
tomaen cuenta lassiguientes premisas:

©® Se utilizd un archivo de datos con
informacién de los resultados obtenidos en el
examen de diagndstico sobre las HBP en alumnos
de Primero Bde Educacién Primaria.

® Las variables dependientes de las HBP
(Lectura, Escritura y Calculo metal) son: Esperado,
En desarrollo y Requiere apoyo. Los datos de las
variables independientes son: Estilos de
aprendizaje, Madurez intelectual, Relaciones,
Situacidn emocional, Situacion familiar, Asistencia,
Participacion.

© Utilizaremos la Madurez Intelectual y la
Situacion Familiar para crear nuestro arbol de
clasificacion con las etiquetas Esperado, En
Desarrollo y Requiere apoyo y con ello poder
clasificar registros nuevos. Para ello crearemos el
arbol con el conjunto de datos a los que les
[lamaremos conjunto de entrenamiento.

O Nuestro arbol de clasificacién se ejecutd con
28 registros de datos histoéricos de alumnos de los
cuales 25% se utilizaron para probar el modeloy 75%
para entrenarlo o crear el arbol bajo los criterios de
Madurez Intelectual y Situacién Familiar.

A continuacion, se presenta el arbol de clasificacion
generado del cual se recomienda analizar lo
siguiente:
Condicion: Esun nododondesetoma
alguna decision

Entropia: Es una medidadeimpureza.

Samples: NUmerode muestrasque
satisfacen las condiciones necesarias

para llegara este nodo

15

Madurez Intelectial <= ],22
entropy = 1.222
samples = 11

valwe =[9, 1, 111

T I.'L:/ \‘ﬁ ke

Madurer_Intelectual <= 0,165
enmwopy = (L9493
samples = 20
vahee = [9. 0. 11]

N

Simacwon Fanplar <= -0.788
entropy = (1,961
samples = 13
vahie = [3, 0, 5]

-gmgy.;'nms‘: entiopy = 0,881
samples =

1 i samples = 10
wvalne = [1.0.2] vahe = [7. 0. 3]

Con una matriz de confusion
[[4 0 Q]
[010]
[0 02]]

Que representa lo siguiente:

Estimate

B G,

G

N
j!
T g
re

™

™

true negative

true positive

false negative

false positive

annotated ground truth

Como podemos darnos cuenta tenemos
prediccion verdadero positivo, 6 verdadero
negativo

5. Resultados y discusion

Considerando las caracteristicas Unicas de nuestros
datos se selecciond evaluar con nuestro modelo de
aprendizaje automatico la Habilidad Basica del
Pensamiento de Calculo Mental que cuenta con 3
etiquetasrespectivas.

La interpretacion de nuestro clasificador seirealizo
delasiguiente forma:

En el nodo final ubicado del lado derecho en el
segundo nivel, dice entropia = 0, muestras =1y value
=[0,1,0]esun nodo de colorverde que indica que los
alumnos de Madurez Intelectual mayor a -0.165 o

(LN
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Es importante aplicar estrategias para resolver
desequilibrio de datos en Python con la libreria
imbalanced-learn debido a pues como nos dimos
cuenta al momento de explorar nuestros datos
previamente, en nuestro conjunto de datos de
entrenamiento contamos con que algunas de las
clases de muestra es una clase “minoritaria”, lo cual
guiere decir que tenemos poquitas muestras o
ejemplos de entrenamiento. Esto provoca un
desbalanceo en los datos que se utilizan para el
entrenamiento de nuestro modelo de aprendizaje
automatico.

Finalmente es importante mencionar que a mayor
numero de ejemplos nuestro modelo tendra una
mayor precision en las predicciones, evitando en
menor medida tener problemas de overfitting u
underfitting que pueden afectar nuestro modelo al
no generalizar correctamente los datos de
entrenamiento o cualquier dato del dominio del
problema.

Se debe tener en cuenta que los arboles de decision
tienentendenciaal sobreajuste.

6. Trabajo Futuro

El modelo de aprendizaje automatico se
implementara en un sistema integral donde se
puedan ingresar los diagnosticos generales por
grupo y grado, asi como también los diagndsticos
complementarios para realizar las predicciones.

Se implementara los siguientes casos de uso para
realizar lasvisualizaciones de:

Prediccion de las Habilidades Basicas del
Pensamiento (HBP) por grupoy grado.

Factores que inciden en las Habilidades
Basicas del Pensamiento

Resultados por grupos paralelos
Para satisfacer los requerimientos de los actores
principales de la institucion educativa Docente,
Directivoy Supervisor Escolar.

Esimportante mencionar que existen otros factores
gue inciden las HBP de los alumnos, como lo es la
“Metodologia del docente”. Por esta razén, en
trabajos posteriores se realizara una concatenacion
de datasets que ya incluyan estos factores de las
muestras recolectadas.

Otro aspecto importante que se realizard es la
aplicaciéon de diferentes tipos algoritmos
clasificadores que permita comparar los resultados
yevaluarlos, para decidir cual esel mas 6ptimo.

7. Conclusiones

Como pudimos observar a través de la creacion del
modelo, el analisis de datos predictivos resulta ser
de gran utilidad en la toma de decisiones en los
planteles educativos. Por esta razdén es de vital
importancia que exista un financiamiento a la
investigacion en el area de la educacion para
consolidar esfuerzos en la prevencién del bajo
rendimiento escolar aplicando algoritmos de
inteligencia artificial en todas sus ramas que
permitan impulsar el mejoramiento de la calidad
educativa.
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