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Abstract

La Explotaciéon de Informacion es la sub-disciplina
Informatica que aporta a la Inteligencia de Nego-
cios las herramientas necesarias para realizar dich
transformacion. En funcion de varios estudios reali-
zados en el &mbito de la educacion, la eficienea d
la aplicacién de estas técnicas ha resultado suma-
mente positiva. Se destaca, en especial, el apalisi
de como mejorar la ensefianza de algunos temas
determinados, a fin de que el alumno pueda com-
prenderlos correctamente. En este contexto, este
trabajo tiene como objetivo presentar los resul@do
de la aplicacion de procesos de Explotaciéon de In-
formacion sobre los examenes finales de la asigna-
tura “Sistemas y Organizaciones” para identificar
grupos de estudiantes con caracteristicas homogé-
neas.
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Introduccion

La Inteligencia de Negocio [1] propone un
abordaje multidisciplinario (en el cual se
encuentra la Informatica), que a partir de
los recursos de informacion disponibles vy el
uso de herramientas analiticas y de sintesis,
se centra en generar conocimiento que con-
tribuya con la toma de decisiones de gestion
y generacion de planes estratégicos en las
organizaciones [2]. La Explotacion de In-
formacion es la sub-disciplina Informéatica
[3] que aporta a la Inteligencia de Negocios
las herramientas necesarias para realizar
dicha transformacion [4]. Entonces es posi-
ble definir a la Explotacion de Informacién

como la busqueda de patrones interesantes

y de regularidades importantes en grande
masas de informacion [5] utilizando técni-
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cas provenientes de la Inteligencia Artificial
en el marco de un proceso ingenieril [6].

En funcion de varios estudios realizados en
el ambito de la educacion [7-9], la eficien-
cia de la aplicacién de estas técnicas ha
resultado sumamente positiva. Se destaca,
en especial, el analisis de como mejorar la
ensefianza de algunos temas determinados,
a fin de que el alumno pueda comprender-
los correctamente.

En este contexto, este trabajo tiene como
objetivo presentar los resultados de la apli-
cacion de procesos de Explotacion de In-
formacion sobre los examenes finales de la
asignatura “Sistemas y Organizaciones”
para identificar grupos de estudiantes con
caracteristicas homogéneas. Primero, se
realiza la descripcion del problema detecta-
do y se define la solucién presentando los
resultados obtenidos con su analisis. Final-
mente se indican las conclusiones obtenidas
y futuras lineas de trabajo.

Elementos y Metodologia del Trabajo
Definicion del problema

La catedra de la asignatura “Sistemas y
Organizaciones”, perteneciente a la carrera
Ingenieria en Sistemas de Informacion en la
Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad
Regional Buenos Aires, ha notado que, si
bien hay un alto porcentaje de alumnos
aprobados en los examenes finales (alrede-
dor de un 80%), un gran porcentaje de estos
aprueban con bajas notas (s6lo con 4, 5 o
6). Por lo tanto desean determinar los moti-

vos de esto para intentar homogeneizar el



dictado de los temas y mejorar asi el
desempeno de los alumnos.

Solucién Propuest

Tras un estudio realizado sobre los exame-
nes finales realizados en el ultimo afio (oc-
tubre 2012 a febrero 2013), se propone cla-
sificar los examenes finales en grupos con
caracteristicas homogéneas, aplicando pro-
cesos de la Explotacion de Informacion.
Esto implica la aplicacion del proceso de
“Ponderacion de Reglas de Pertenencia a
Grupos” [10]. Este proceso se aplica cuan-
do se tiene un conjunto de datos sin ningu-
na clasificacion a priori y ademas se desea
identificar las caracteristicas con mayor
incidencia (o frecuencia de ocurrencia) so-
bre cada grupo generado. Para ello se utili-
zan mapas auto-organizados como clasifi-
cadores, permitiendo encontrar patrones de
datos de entrada y segun éstos, clasificarlos
en grupos. Luego, a partir de las reglas ob-
tenidas se detectan las caracteristicas de
cada grupo [11]. El esquema de este proce-
so se puede observar en la figura 1.

Los algoritmos aplicados son la Red Neu-
ronal Artificial Kohonen en su variante
SOM [12] para la formacion de los grupos,
el algoritmo de la familia TDIDT C4.5 [13]
para determinar las reglas y, por Gltimo se
aplica el operador Naive Bayes [14] para
identificar cuéles son los atributos que tie-
nen mayor relevancia (o peso) en cada gru-
po.

Entonces, como resultado de este proceso,
se espera identificar los factores que influ-
yen en la nota, para poder mejorarlos y/o
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reforzarlos durante el dictado de la asigna-
tura.

Descripcién de los dat:

Para el desarrolldel actual trabajo se hi

utilizado los 44 examene finales corrs-

pondientes al periodo comprendido el

octubre del 2012 y febre del 2013

Los temas evaluados en dichos examenes se

corresponden con los siguientes temas [15-

17]:

* Metodologia de Sistemas de Informa-
cion (Teoria de Metodologia): el
alumno debe poder describir el objeti-
vo, las principales actividades, las téc-
nicas y las herramientas de cada una de
las etapas de la Metodologia de Siste-
mas de Informacion.

e Teoria General (V/F Teoria): abarca
preguntas teoricas de todos los concep-
tos de la asignatura.

e Circuitos Administrativos (Zeoria de
Circuitos): comprende teoria sobre los
circuitos basicos de una organizacion
genérica (Compras, Ventas, Pagos, Co-
branzas y Produccion), junto con las
normas de control interno.

* Cursograma (Prdctica de Cursograma):
consiste en sefalar los errores de un
gjercicio resuelto mediante esta técnica
grafica.

Las condiciones de aprobacion del examen
son tener al menos la mitad de cada ejerci-
cio respondido correctamente. Las pregun-
tas no respondidas, al igual que las respon-
didas erroneamente, no suman ni restan en
la nota final.
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Figura 1: Esquema del proceso aplicado.



Ademas se debe considerar que los finales respuestas correspondientes al otro tipo de
pueden ser de dos tipos de acuerdo a losfinal.

temas evaluados como se puede ver en la
Tabla 1. Aplicacion del Proceso

La tabla de datos (descrita en la seccion
anterior) se carg6 en el programa Tanagra
[18] configurando como atributos de entra-
da al puntaje por preguntas de Teoria de
Metodologia, puntaje por V/F Teoria, pun-
taje por Teoria de Circuitos, puntaje por
Practica de Cursograma, y Nota.

Primero, se ejecuté Kohonen-SOM sobre la
muestra, configurado con una estructura de
mapeo de 3 filas y 2 columnas (para generar
como maximo 6 grupos), con normaliza-
cion de la distancia de la varianza, un rango
inicial de aprendizaje de 0,05 y un genera-
dor aleatorio de la semilla estandar. De esta
forma se obtuvieron cinco grupos como se
pueden ver en la Tabla 3 y que son descri-
Preparacion de los Datos tos en la siguiente seccion.

Como paso previo al procesamiento de los Luego, a los atributos de entrada anteriores
datos, estos han sido integrados y Se agrega el Tipo de Final, y se selecciona
ponderados de manera de poder como atributo objetivo al Identificador de
abstraernos del nimero de consigna, que Grupo generado por Kohonen-SOM; para

varia en cada fecha de final, y basarnos enaplicar el algoritmo C4.5. En este caso la
el tema evaluado. configuracion es de tamafio minimo de 5

El criterio de ponderacion fue: hojas y nivel de confianza del 25%. En con-

« Un punto ( 1 ) para las respuestas Secuencia, se obtuvieron las 17 reglas des-
correctas, critas en la siguiente seccion.

« Medio punto ( 0,5 ) puntos para las Como Naive Bayes requiere atributos dis-
respuestas regulares, y cretos y los puntajes de las preguntas son

« Cero puntos ( 0 ) para las respuestas continuos, se convirtieron a valores discre-
incorrectas o no contestadas. tos los puntajes de las preguntas de Teoria

de Metodologia, puntaje por V/F Teoria,

Para conformar la tabla de datos se utiliz6 puntaje por teoria de Circuitos, puntaje por

una estructura compuesta por los registros Practica de Cursograma, y la Nota.

de los dos tipos de finales como se puede

ver en la Tabla 2. Se rellené con -1 a las

Tabla 1: Ejercicios segun tipo de examen final.

Final con Cursograma| Final con Circuitos

4 afirmaciones d¥/F
Teoria

4 afirmaciones d¥/F
Teoria

2 preguntas déeoria
de Metodologia

2 preguntas dé&eoria
de Metodologia

5 operaciones de un
mismo enunciado parg
corregir o verificar de

Préactica de
Cursograma.

4 oraciones para
completar con
conceptos déeoria de
Circuitos

Cantidad =347 finales| Cantidad =102 finales

Tabla 2: Registros ejemplo de la base de datos.

DIA | MES | ARIO szg(;g‘lggﬁa VIF Teoria|  Tipo Erocﬁﬁfse gJ?;;g;gq‘; Resultado| Nota
5 12 | 2012 2 2,5 Circuito 15 -1 A 4
5 12 | 2012 1 2 Circuito 1 -1 D 2
28 2 2013 1,5 2 Cursograma -1 A 4
12 12 | 2012 0 25 Cursograma -1 D 2




Tabla 3: Cantidad de exdmenes finales por grupo.

Grupo Kohonem-SOM | Cantidad de Examenes
incluidos
Grupo 1 46
Grupo 2 56
Grupo 3 131
Grupo 4 99
Grupo 5 117

Tabla 4: Reglas de pertenencia al Grupo 1.

Por altimo, se configuraron a estos atributos
como datos de entrada junto con el Tipo de
final; y como atributo objetivo al ldentifi-
cador de Grupo. Sobre este conjunto de
datos se ejecutd Naive para obtener la dis-
tribucion de probabilidad condicional.

Resultados

Luego de aplicar Kohonem-SOM se obtu-
vieron como resultado 5 grupos (ver Tabla
3).

Tras aplicar el algoritmo C4.5, se obtuvie-
ron 17 reglas de pertenencia a grupos, deta-
lladas a continuacion en las Tablas 4 a 8:

Pertenece al Grupo 1:

R1. Sitiene R2.
como maximo (1 Bien y 1 Mal) o (2 Regular)
de Teoria de Metodologia 'y
el final es de tipo Circuitos.

Si

la nota es menor o iguala5y

tiene (1 Bien y 1 Regular) de Teoria
Metodologia y

el final es de tipo Circuitos.

Tabla 5: Reglas de pertenencia al Grupo 2.

Pertenece al Grupo 2:

R3. Sitiene R4. Si
(2 Bien) de Teoria de Metodologia y la nota es mayor oiguala 6y
el final es de tipo Circuitos. tiene (1 B y 1 Regular) de Teoria de Metodolggia
y
el final es de tipo Circuitos.
Tabla 6: Reglas de pertenencia al Grupo 3.
Pertenece al Grupo 3:
R5. Si R6. Si

la nota es mayor o igual a6y

tiene como méaximo (1 Bien y 1 Mal) o (2
Regular) de Teoria de Metodologia y

tiene al menos (3 Bieny 1 Mal) o (2 Bieny 2
Regular) de V/F Teoria 'y

el final es de tipo Cursograma.

Si
lanotaes40506y
tiene (1 Bien y 1 Regular) o (2 Bien) de Teoria de
Metodologia y

tiene (4 Bien) de V/F Teoria 'y

el final es de tipo Cursograma.

R7.

R8.

la nota es mayor oiguala 7y

tiene (1 Bien y 1 Regular) o (2 Bien) de Teorig
Metodologia y

tiene al menos (3 Bien y 1 Mal) o (2 Bien y
Regular) de V/F Teoria 'y

el final es de tipo Cursograma.

de

Si

la notaes 6y

tiene (1 Bien y 1 Regular) o (2 Bien) de Teorig
Metodologia y

tiene (3 Bien y 1 Regular) o (3 Bieny 1 Mal
(2 Bien y 2 Regular) de V/F Teoria 'y

tiene al menos (3 Bien y 1 Regular y 1 Mal) g
Bien y 3 Regular) de Practica de Cursograma
el final es de tipo Cursograma.

de

~—~




Tabla 7: Reglas de pertenencia al Grupo 4.

Pertenece al Grupo 4:

R9. Si R10.

la nota es menor o igual 5y

tiene como maximo (1 Bien y 1 Mal) o (2
Regular) de Teoria de Metodologia y

tiene al menos (3 Bien y 1 Mal) o (2 Bieny 2
Regular) de V/F Teoriay

el final es de tipo Cursograma.

R11. Si R12.

la nota es mayor oiguala5y

tiene como maximo (1 Bien y 1 Regular) de
Teoria de Metodologia y

tiene como maximo (2 Bien y 1 Regular y 1 Mal)
de V/F Teoriay

tiene como maximo (3 Bieny 2 Mal) o (2 Bien 'y
2 Regular y 1 Mal) o (1 Bien y 4 Regular) de
Practica de Cursograma y

el final es de tipo Cursograma.

Si

Desaprueba y

tiene (1 Bien y 1 Regular) de Teoria
Metodologia y

tiene al menos (3 Bien y 1 Mal) o (2 Bien y
Regular) de V/F Teoriay

el final es de tipo Cursograma.

Si

la nota es menor o igual a4y

tiene como maximo (1 Bien y 1 Regular)
Teoria de Metodologia y

tiene como maximo (2 Bieny 1 Regulary 1 M
de V/F Teoria 'y

el final es de tipo Cursograma.

2

)

Tabla 8: Reglas de pertenencia al Grupo 5.

Pertenece al Grupo 5:

R13. Si R14.

Desaprueba y

tiene (2 Bien) de Teoria de Metodologia y

tiene al menos (3 Bieny 1 Mal) o (2 Bieny 2
Regular) de V/F Teoriay

el final es de tipo Cursograma.

R15. Si R16.

la nota es mayor oiguala5y

tiene como maximo (1 Bien y 1 Regular) de
Teoria de Metodologia y

tiene como maximo (2 Bien y 1 Regular y 1 Mal)
de V/F Teoriay

tiene al menos (3 Bien y 1 Regular y 1 Mal) o (2
Bien y 3 Regular) de Practica de Cursograma y
el final es de tipo Cursograma.

R17. Si tiene
(2 Bien) de Teoria de Metodologia y
como maximo (2 Bieny 1 Regular y 1 Mal) o (1
Bien y 3 Regular) de V/F Teoria 'y
el final es de tipo Cursograma.

Si

lanotaes 6y

tiene (1 Bien y 1 Regular) o (2 Bien) de Teoria
Metodologia y

tiene (3 Bien y 1 Regular) o (3 Bien y 1 Mal

(2 Bieny 2 Regular) de V/F Teoria y

tiene como méaximo (3 Bien y 2 Mal) o (2 Bien
2 Regular y 1 mal) o (1 Bien y 4 Regular)

Practica de Cursograma y

el final es de tipo Cursograma.

Si

lanotaes405y

tiene (1 Bien y 1 Regular) o (2 Bien) de Teorig
Metodologia y

tiene (3 Bien y 1 Regular) o (3 Bien y 1 Mal
(2 Bien y 2 Regular) de V/F Teoria'y

el final es de tipo Cursograma.

de




Luego de aplicar Naive Bayes se obtuvieron
porcentajes de distribucién de cada atributo

de entrada para cada grupo, representados

en los siguientes graficos para una mejor
visualizacion (ver Figuras 2 a 8):

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

= Circuito

H Cursograma

Figura 2: Distribucion de los tipos de finales ers lo
grupos.
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Figura 3: Distribucion de los finales segun

resultado en los grupos.
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Figura 4: Distribucion de los finales segln puntaje
obtenido en Teoria de Metodologia en los grupos.
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Figura 5: Distribucion de los finales segin puntaje
obtenido en V/F Teoria en los grupos.
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Figura 6: Distribucion de los finales segin puntaje
obtenido en Teoria de Circuitos en los grupos.
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Figura 7: Distribucion de los finales seglin puntaje
obtenido en Practica de Cursograma en los grupos.
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El 83,93% poseen correctamente

respondida la Teoria de Metodologia y

los restantes tienen un bien y un regular.
El 83,93% de tiene por lo menos tres

bien y un mal, o dos bien y dos regular

de V/F Teoria y el resto al menos un

bien y un regular, o tres regular.

La Regla 3, a diferencia de la Regla 4,

no dice nada sobre la nota, esto podria
indicar que cuando el examen tiene dos
bien de Teoria de Metodologia y es de

m7-8-9-10 ) :
4-5-6 Circuitos, entonces su nota es mayor o
=2 igual a 6 (el 51,79% tienen 7 o0 mas).
Figura 8: Distribucion de los finales segun la Nota Entonces este grupo reune a los finales de
en los grupos. Circuitos, cuya nota es mayor o igual a 6.
Discusion de los Resultados « Grupo 3:

Del analisis de los resultados obtenidos en Este grupo:

la seccion anterior, se obtiene la siguiente .
caracterizacion de los grupos:

e Grupo 1:
Este grupo:

Solo contiene finales de Circuitos.

Tiene un 71,74% de finales aprobados,
desaprobando el resto.

Ningun final tiene correctamente
respondida la Teoria de Metodologia.

El 28,26% tuvo como nota 2, el 67,39%
tienen entre 4y 6, y el 4,35% restante se
saco un 7.

La Regla 1, a diferencia de la Regla 2,
no dice nada sobre la nota, esto podria
indicar que cuando el examen tiene

Solo contiene finales de Cursograma
gue fueron aprobados.

El 71,76% poseen correctamente
respondida la Teoria de Metodologia, el
20,61% una bien y una regular mientras
gue el resto una bien y una mal, o dos
regulares.

Todos los finales tienen por lo menos
tres bien y una mal, o dos bien y dos
regular en V/F Teoria.

El 96,95% tienen al menos dos bien, o
cuatro regular, o una bien y dos regular
en Practica de Cursograma.

Aunque mayoria tiene una buena nota,
no es determinante (s6lo el 62,6%
tienen 7 o mas).

menos de un bien o dos regular, de gp general se puede que incluye los finales
Teoria de Metodologia, y es de aprobados que tienen al menos tres bien y
Circuitos, entonces la Nota es menor 0 yng mal, o dos bien y dos regular, de V/F
igual a 5. Teoria, con un final de tipo Cursograma.

No influye en este grupo el tema V/F
Teoria. .

Grupo 4:

En general se puede decir que este grupopara este grupo se detecta:

reune a los finales de Circuitos, cuya nota .
es menor o igual a 5.

e Grupo 2:
En este grupo se observa que:

Solo contiene finales de Circuitos

Solo contiene finales de Cursograma.
Tiene un 44,44% de finales aprobados,
siendo el resto desaprobados.

El 55,56% tienen como nota un 2, el
43,43% tienen entre 4y 6, y el 1,01%
restante, 7.

aprobados. Incluye finales de tipo Cursograma y con
notas menores o iguales a 5 (es decir,
desaprueba o aprueba con baja nota), y



tiene como maximo (una bien y una
Regular) de Teoria de Metodologia.

Grupo 5:
Finalmente en este grupo se observa que:

Solo contiene finales de Cursograma.
Tiene un 87,18% de finales aprobados.
El 79,49% poseen correctamente
respondida la Teoria de Metodologia vy
los restantes tienen una bien y una
regular.

El 85,47% de los finales tiene tres bien
y una mal, dos bien y dos mal, cuatro
regular, o dos bien y dos regular en las
preguntas de V/F Teoria.

El 12,82% tienen como nota un 2, el
79,49% tienen entre 4y 6, y el 7,69%
restante, entre 7y 8.

Por lo tanto en este grupo se incluyen
finales de Cursograma con al menos dos
puntos en V/F Teoria.

Conclusion

La catedra de la asignatura “Sistemas y
Organizaciones” desea conocer que tienen
en comun la elevada cantidad de alumnos
que aprueban el final con 4, 5 0 6 para asi
poder mejorar dichos aspectos. Para ello, se
propone la aplicacion de un proceso de Ex-
plotacion de Informacion denominado
“Ponderacion de Reglas de Pertenencia a
Grupos” que permite descubrir grupos de
finales con caracteristicas representativas y
asi identificar aquellos relevantes. Los algo-
ritmos empleados son: la Red Neuronal
Artificial Kohonen-SOM para la formacién
de los grupos, C4.5 para identificar las re-
glas de pertenencia a los grupos obtenidos y
Naive Bayes para identificar cuales son los
atributos que tienen mayor relevancia en
cada grupo. De esta forma, la catedra puede
enfocarse durante el desarrollo de la cursa-
da, en mejorar los aspectos que considere,
de estos grupos.

A partir del algoritmo C4.5 se obtuvieron
17 reglas que indican las caracteristicas de
cada grupo segun el tipo de final y la
cantidad de preguntas correcta e
incorrectamente contestadas.

Por otro lado, de la aplicacion de Naive
Bayes, se obtuvieron porcentajes que
permitieron determinar qué ejercicios son
mMAas representativos en los grupos, y se
pudo observar como se distribuyen los
finales, segun la cantidad de preguntas
correcta e incorrectamente respondidas, en
los distintos grupos.

De los grupos identificados se destacan los
grupos 1y 5 ya que reunen la mayor canti-
dad de examenes finales aprobados con el
rango de notas que la catedra desea mejorar
(es decir, con notas entre 4 y 6). Al analizar
las caracteristicas del grupo 1 se puede ob-
servar que un gran porcentaje de examenes
tienen puntaje alto de V/F Teoria y de Teo-
ria de Circuitos, pero no asi de Teoria de
Metodologia. Y el grupo 5 tiene un alto
porcentaje de examenes con muy buen pun-
taje de Teoria de Metodologia pero no tanto
de V/F Teoria y de Préactica de Cursogra-
ma. Por lo tanto, pareceria que para mejorar
el rango de bajas notas, se deberia reforzar
los temas Teoria de la Metodologia en los
finales de tipo Circuitos, y los temas V/F de
Teoria y de Practica de Cursograma en los
otros finales.

Queda pendiente, para otro trabajo, un nue-
vo analisis para intentar identificar porque
se da esto en dichos grupos y cuales son las
caracteristicas del proceso de ensefianza a
mejorar durante el dictado de la asignatura.
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