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Resumen

Las técnicas de mineria de datos permiten obtener el
conocimiento oculto en los grandes volimenes de datos
generados en cualquier contexto, particularmente en el
contexto educativo. Con la ayuda de este tipo de
técnicas, particularmente mediante la aplicacion de la
técnica C4.5, conocida como clasificador J48 en la
herramienta especializada WEKA, se encontraron reglas
interesantes en conjuntos de datos del EXANI-II, que se
espera sirvan de apoyo en la identificacion de factores
que impactan de manera negativa el desempefio
académico de los estudiantes de nivel medio superior,
asi como la definicion de estrategias para fortalecer los
aspectos débiles que sean identificados. La validacién de
los modelos generados para la extraccion de reglas se
realiz6 mediante la prueba Ilamada cross-validation.

Mineria de datos educativa, técnica C4.5

Abstract

Data mining techniques allow extracting the hidden
knowledge in big data sets generated in any field,
particularly in the educational field. With the help of
this kind of techniques, particularly by applying the
C4.5 technique, known as J48 classifier in the
specializied tool WEKA, interesting rules were found
from EXANI-II data sets, which are expected to be
useful in identifying those factors that impact
negatively the academic performance of senior high
students, as well as the definition of strategies to
reinforce the weak identified aspects. The validation of
the generated models for rule extraction was carried out
through the so-called cross-validation test.

Educational data mining, C4.5 technique
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Introduccion

Teniendo en cuenta el auge de la mineria de
datos como una alternativa eficaz para el
analisis de datos y la imperante necesidad de
mejorar la calidad educativa en nuestro pais,
particularmente  en el Estado de
Aguascalientes, la aplicacion de técnicas de
mineria de datos en los datos generados de
examenes coordinados por el Centro Nacional
de Evaluacion para la Educacion Superior
(CENEVAL, 2016) representa un area de
oportunidad importante para detectar y
corregir  deficiencias en la poblacion
estudiantil en diferentes niveles educativos.
Es importante sefialar que este tipo de
estudios quedan enmarcados en la
denominada mineria de datos educativa,
campo que ha venido cobrando interés en la
comunidad cientifica.

De manera particular, en la figura 1 se
muestra la cantidad de alumnos que
sustentaron el EXANI-II en el Estado de
Aguascalientes, cuyos resultados fueron
analizados mediante WEKA (The University
of Waikato, 2016).

Selected attribute

Mame: genera Type: Mominal

Missing: 0 (09%G) Distinct: 2 Unigue: 0 (0%G)
Mo, Label Count
1|Hombre 7197
2 [Mujer 9555

Figura 1 Numero de estudiantes que sustentaron el
EXANI-II en el Estado de Aguascalientes

Es importante sefialar que los datos de
esta poblacion requirieron ser preprocesados
como un paso previo a su analisis, lo cual
consistié basicamente en eliminar errores y
redundancias presentes en los datos
originales, asi como recodificar algunas
variables para poder manipularlas de manera
mas conveniente. Asi, una vez preprocesados,
los datos fueron ajustados al formato de
WEKA para comenzar a generar modelos.
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Revision de literatura

Algunos de los trabajos mas importantes
realizados en torno al tépico de la mineria de
datos educativa que utilizan el clasificador
J48 para descubrir conocimiento fueron
descritos por Luna-Ramirez et al. (2015). En
su articulo, los autores describen los trabajos
de Bresfelean (2007), orientado a predecir la
eleccion de carrera profesional de estudiantes
de diferentes especialidades, de
Cheewaprakobkit ~ (2013), orientado a
identificar “estudiantes débiles”, de manera
que el desempefio académico de tales
estudiantes pueda ser mejorado, de Kumar y
Vijayalakshmi (2011), orientado a predecir el
desempefio de estudiantes en ciertos tipos de
evaluacion, de Pal y Pal (2013), orientado a
predecir la colocacion de estudiantes, y de
Ramanathan et al. (2013) orientado a analizar
el desempefio académico de estudiantes. No
obstante, posterior al citado articulo, durante
el afio 2015, ocurrieron otras investigaciones
relacionadas, descritas a continuacion.

Pradeep et al. (2015) llevaron a cabo
un estudio para predecir la reprobacion y
desercion de estudiantes “débiles”, para lo
cual analizaron 670 registros de estudiantes,
con 57 atributos, entre los afios 2011 y 2013,
en una reconocida escuela en Kerala, India.
En su estudio, los autores utilizaron diversas
técnicas de clasificacion de WEKA tales
como las reglas de induccion y los arboles de
decision.

Pruthi y Bhatia (2015) utilizaron
arboles de decisién y técnicas de agrupacion,
incluidas en WEKA, para predecir la
colocacion laboral de estudiantes egresados
de carreras afines a las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion, basandose en
su historial académico. Asi, los autores
lograron predecir el tipo de compafiia un
egresado se colocaria, ya fuera consultora o
desarrolladora, con una precision del 95%. De
hecho, el nombre de la compafiia tambiéen fue
predicho, con una precision del 62%.
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Marco teérico

El EXANI-II  proporciona informacién
integral sobre quiénes son los aspirantes que
cuentan con mayores posibilidades de éxito
en los estudios de nivel superior y cudl es su
nivel de desempefio en areas fundamentales
para el inicio de los estudios superiores o de
técnico superior universitario. Este examen
integra dos pruebas:

EXANI-II  Admision, que explora
competencias genéricas predictivas en las
areas de pensamiento matematico,
pensamiento analitico, estructura de la lengua
y comprension lectora. Su proposito es
establecer el nivel de potencialidad de un
individuo para lograr nuevos aprendizajes,
por lo que todo sustentante debe responderlo.
Ofrece a las instituciones informacion util
para la toma de decisiones sobre la admision
de los aspirantes.

EXANI-II Diagnostico, que mide el
nivel de la poblacion sustentante en el manejo
de competencias disciplinares, alineadas con
la Reforma Integral de Educacién Media
Superior. Dado su caracter diagnostico, la
institucion usuaria tiene la prerrogativa de
incluir o no esta prueba en su proceso de
aplicacion.

Como punto de partida de este estudio,
se determin0 cuales de las 98 variables
incluidas en el catdlogo del EXANI-II son
relevantes para los propésitos del mismo, para
lo cual se realizaron diversas pruebas de
pertinencia,  habiéndose  definido  las
siguientes variables:
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Variable | Descripcion Valores
Calificacion en  indice

ICNE CENEVAL del examen de | 700-1300
seleccion
Calificacion en porcentaje de

PCNE aciertos del examen de | 0%-100%
seleccion
Calificacion de

PRLM razonamiento I(?gico 0%-100%
matematico en porcentaje de
aciertos

PMAT Calificaciér! de me}teméticas 0%-100%
en porcentaje de aciertos
Calificacion de

PRV razonamiento  verbal en | 0%-100%
porcentaje de aciertos

PESP Calificac_ién de_espaﬁol €N | 504-100%
porcentaje de aciertos
Calificacion de tecnologias

pric |98 informacion Y| ag0 10004
comunicacion en porcentaje
de aciertos

Metodologia

Para el desarrollo de este estudio, se ha
seguido la metodologia propia de la
construccion de un Data Warehouse, que
contempla la extraccion, transformacion y
carga de los datos en un repositorio unico, y
su posterior explotacion mediante
herramientas especializadas, aunque a una
escala menor, dado que en un Data
Warehouse existen datos de diversos
contextos.

La primera accion realizada fue el
andlisis de las bases de datos del EXANI-II,
operando el proceso ETL para seleccionar
datos dtiles y su posterior limpieza vy
transformacion al formato .arff de WEKA con
la finalidad de generar vistas minables que
permitan generar modelos estadisticamente
confiables.

Con base en la literatura, para llevar a
cabo la tarea de minar los datos, se considerd
utilizar  algoritmos  reconocidos como
efectivos en diversas situaciones tales como el
J48 de WEKA para clasificar los datos
mediante arboles de decision.
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Los modelos generados fueron
validados mediante la prueba llamada cross-
validation. Para ello, se generaron modelos
preliminares que dieron la pauta para analizar
de manera posterior el desempefio académico
por sectores (Luna-Ramirez et al., 2015).

Como una etapa final, cuando se
cuente con el conocimiento suficiente, este
trabajo concluira con la definicion de
estrategias 'y acciones para  corregir
deficiencias académicas que hayan sido
detectadas, esto con el apoyo de expertos en
educacion.

Resultados

Con base en un analisis exploratorio de los
datos preprocesados del EXANI-II y algunos
modelos preliminares generados a partir de
los mismos (Luna-Ramirez et al., 2015), en
una etapa posterior se lograron obtener
algunas reglas mediante el clasificador J48 de
WEKA vy la prueba de validacion denominada
cross-validation. Estas reglas son presentadas
en esta seccion a continuacion.

Classifier output

Test mode:10-fold cross-validation

=== {lg33zifier model (full training set) ===

J4% pruned tree

ptic <= &5
| regimen = Federal: Mujer (1610.0/6E8.0)

Figura 2 Regla relativa a mujeres que provienen de
régimen federal

En la figura 2, se muestra una regla
que indica que las mujeres que provienen del
réegimen federal suelen obtener una
calificacion maxima de 65 en la prueba de
tecnologias de la informacion y comunicacion
(tic). De acuerdo al indicador de datos mal
clasificados, esta regla tiene un error del
4.2%.
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Classifier output

Test mode:10-£fold cross-validation

=== (Clagsifier model (full training set) ===

J4% pruned tree

ptic <= &5

regimen = Piblica

| nom _proc = CENIRD}JE BACHILLEEATO
| | TECHOLOGICO INDUSTEIAL
L ¥ DE SERVICIOS
I

I
I
|
|
| | prlm <= 40: Mujer (286.0/2.0)

Figura 3 Regla relativa a las mujeres que provienen de
un CBTIS

En la figura 3, se muestra una regla
que indica que las mujeres provenientes de
CBTIS, que obtienen una calificacion maxima
de 65 en la prueba de tic, suelen obtener una
calificacion maxima de 40 en la prueba de
razonamiento l6gico matematico. De acuerdo
al indicador de datos mal clasificados, esta
regla tiene un error del 0.7%.

Classifier output
Teat mode:10-fold cross-validation

=== (Clasgsifier model ({full training set) ===

J48 pruned tree

ptic > &5

regimen = Publica

ptic > 80

| nom proc = CENTRO DE BACHILLERATO
I I TECNOLOGICO INDUSTRIAL
| | Y DE SERVICIOS

| | pcne > 79: Hombre (127.0/77.0)

Figura 4 Regla relativa a los hombres que provienen
de un CBTIS

En la figura 4, se muestra una regla
que indica que los hombres provenientes de
CBTIS, que obtienen una calificacién minima
de 80 en la prueba de tic, suelen obtener una
calificacion minima de 79 en el examen
global de seleccion. De acuerdo al indicador
de datos mal clasificados, esta regla tiene un
error del 5.5%.
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Classifier output

Teat mode:10-fold cross-validation

=== (lagsifier model (full training set) ===

J48 pruned tree

ptic <= &5
| regimen = Piblica
| | nom proc = ESCUELA NOBMAL DE

AGUASCALIENTES:
Mujer (128.0)

Figura 5 Regla relativa a mujeres que provienen de la
Escuela Normal

En la figura 5, se muestra una regla
que indica que las mujeres provenientes de la
Escuela Normal suelen obtener una
calificacion méaxima de 65 en la prueba de tic.
De acuerdo al indicador de datos mal
clasificados, esta regla no tiene error, es decir,
es 100% confiable.

Classifier output

Test mode:10-fold cross-validation

=== Classifier model (full training set) ===

J48 pruned tree

ptic > &5
regimen = Publica
ptic <= &0

|
[
|1 | nom proc = COLEGIO NACIONAL DE

| | | ECUCACION FROFESIONAL
[
[
[

| .

[ | TECHICR
| |  prlm > 55

| | | prv <= T0:

Hombre (103.0/1.0)

Figura 6 Regla relativa a los hombres que provienen
del Colegio Nacional de Educacion Profesional
Técnica

En la figura 6, se muestra una regla
que indica que los hombres provenientes del
Colegio Nacional de Educacién Profesional
Tecnica, con calificacion mayor a 55 en la
prueba de razonamiento légico matematico y
menor a 70 en la prueba de razonamiento
verbal, suelen obtener una calificacion entre
65 y 80 en la prueba de tic.
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De acuerdo al indicador de datos mal
clasificados, esta regla tiene un error del 1%.
En la figura 7, se muestra una regla que indica
que las mujeres provenientes del Colegio de
Bachilleres del Estado de Zacatecas, con
calificacion mayor a 30 en la prueba de
espafol, pero menor a 35 en la prueba de
razonamiento l6gico matematico, suelen
obtener una calificacion menor a 44 en el
examen global de seleccion. De acuerdo al
indicador de datos mal clasificados, esta regla
tiene un error del 12%.

Classifier output
Test mode:10-£old cross-wvalidation

=== (Classifier model (full training set) ===

J48 pruned tree

ptic <= &5
regimen = Pablica

nom_proc = COLEGICO DE BACHILLERES DEL
[ ESTADO DE ZACATECAS

| prlm <= 35
| | pesp > 30
| | | | pcne <= 44: Mujer (65.0/8.0)

Figura 7 Regla relativa a mujeres que provienen del
Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas

Conclusiones

En este articulo se presentaron diversas reglas
encontradas en conjuntos de datos del
EXANI-II, extraidas mediante el clasificador
J48 de WEKA. Los modelos de los cuales se
extrajeron las reglas fueron validados
mediante la prueba denominada cross-
valiation, ténica que permite garantizar que
los resultados obtenidos son independientes
de la particion entre los datos de
entrenamiento y los datos de prueba.
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Para poder llevar a cabo esta
investigacion, fue necesario definir primero
las variables de interés dentro del conjunto de
98 variables que considera el EXANI-II v,
posteriormente, preprocesar los datos para
poder minarlos, lo cual incluyd un proceso de
limpieza de datos y su transformacion al
formato de WEKA.

En el estudio realizado, se detectaron
reglas sobre estudiantes de ambos sexos,
ninguna de las cuales incluyé al régimen
privado, lo que invita a pensar que el régimen
publico (incluido el federal) continda siendo
de mayor trascendencia.

Se detectaron reglas que muestran de
manera clara algunas correlaciones entre las
diferentes areas que son examinadas en el
EXANI-II, lo cual puede servir de apoyo para
definir nuevas estrategias para mejorar la
calidad educativa a nivel medio superior.
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