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RESUMEN

Este documento de tesis, propone un Modelo Inteligente de Tutorias, utilizando
técnicas de mineria de datos, que contribuya a disminuir la desercion y
reprobacion de estudiantes a nivel superior, aumentando la eficiencia terminal, a
partir de la creacién de cuatro perfiles de estudiantes, los cuales se congregaran
en grupos con caracteristicas y necesidades semejantes, para que sean guiados
por tres perfiles de tutores, segun corresponda, dependiendo del semestre que
estén cursando. Todos los perfiles se crearan a partir de las bases de datos
generadas; para los alumnos, con el examen de ingreso, estudios
psicopedagogicos, bitdcoras de tutorias, asesorias y de las evaluaciones que se
vayan registrando en su trayectoria académica, de tal manera que el mismo
sistema vaya consolidando dichos perfiles a través del tiempo. En el caso de los
profesores se toman como bases de datos, no so6lo su curriculum, sino su
desempeiio académico dentro y fuera de la Institucion, su experiencia laboral, y
examenes psicopedagdgicos, de tal manera que el sistema genere conocimiento
significativo de los dos actores del proceso ensefianza — aprendizaje, para la toma
de decisiones y coadyuve a que las Instituciones de Educacién Superior, generen
capital humano de calidad. La metodologia utilizada se enfoc6 en el Perfil del
Aspirante, aplicando la técnica predictiva Estadistica Descriptiva y las técnicas
descriptivas como Analisis de Componentes Principales, k — means y Andlisis
Discriminante Lineal. El caso de estudio practico fue analizar los datos de la
generacion de estudiantes que ingresoé en junio 2011, a Ingenieria en Tecnologias
de la Informacion del Instituto Tecnoldgico de Morelia, a partir de la aplicacion del
Examen de Ingreso (EXANI — 1), que aplica el Centro Nacional de Evaluacién para
la Educacion Superior (CENEVAL) y las evaluaciones del primer semestre. Los
resultados fueron comparados con los Perfiles de Egreso de las carreras en
Tecnologias, que la Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en
Tecnologias de Informacién (ANIEI) propone, concluyendo que existen
coincidencias entre perfiles. Este modelo es aplicable a cualquier Institucién de
Educacién Superior, lo que varia son los perfiles generados, dado que dependera
no sélo de las bases de datos para cada caso, sino de su circunstancia y
necesidad académica.

(Palabras clave: tutoria académica, mineria de datos)
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SUMMARY

This study proposes an Intelligent Tutorial Model based on data mining techniques,
which contributes to reduce grade failure and school drop-out rates in students in
higher education. Thus increasing graduation rate based on the creation of four
profiles of students, which are grouped on the basis of their similar characteristics
and needs in order to be led by three different profiles of tutors as the case may
be, depending on what semester they are studying. All profiles are created on the
basis of the data base generated; for students, the factors considered are the
entrance examination, psychological studies, tutorial, advisory and assessment
records during their educational path so that the system consolidates the profile
through time. In the case of professors not only the data base, but also their
curriculum, their academic performance within and outside the institution, their
work experience and psychological examinations are taken into consideration so
that the system generates a significant knowledge about both actors in the
teaching-learning process for decision making and contributing with higher
education institutions to generate higher quality human capital. Methodology was
based on the Candidates’ Profile using the Descriptive Statistics predictive
technique and descriptive techniques such as Principal Components Analysis, k —
means, and the Lineal Discriminate Analysis. The practical study case consisted in
analyzing the data from the generation of students which joined the school in June
2011 in the engineering degree in information technology at the Technological
Institute in Morelia, beginning with the application of the examination (EXANI — II)
by the National Center of Assessment for Higher Education) (CENEVAL in
Spanish) and the first semester evaluations. Results were compared with the
profile of graduation of the Degrees in Information Technology, proposed by the
National Association of Information Technology Educational Institutions (ANIEI in
Spanish), which lead us to conclude that both profiles match. This model can be
applied to any Higher Education Institution, what varies is the profiles as they will
depend not only on the data base for each case, but also on their circumstances
and academic needs.

(Key Words: academic tutors, data mining)
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|. INTRODUCCION

Las Instituciones de Educacién Superior en México, tienen el compromiso
de egresar individuos que respondan a las necesidades, no sélo del sector

productivo, sino de la misma sociedad, la cual demanda profesionistas calificados.

El Gobierno en sus diferentes niveles, se preocupa por generar
condiciones Optimas para la formacion universitaria, estableciendo ejes
estratégicos, que son ejecutados, supervisados y evaluados por diversos
organismos que otorgan certificaciones y acreditaciones, garantizando la calidad

de los Programas Educativos ofertados.

Las universidades y la educacion en general, son los puntos mas
relevantes que se deben considerar para tener un pais mas productivo, que
permita la formacion de gente innovadora (alumnos), que cuente con el apoyo de
investigadores (docentes) y que genere desarrollos tecnolégicos (vinculacion
gobierno — empresa — escuela). El que una Institucibn de Educacion Superior
(IES) a nivel nacional, realice una evolucion de este tipo tiene un gran significado
para todos ya que se tiene que replantear lo ya constituido y trabajar para cumplir

las nuevas expectativas, logrando sus objetivos.

La implementacion del sistema tutorial en diversas IES mexicanas tiene
variantes surgidas de la necesidad de adecuar la tutoria a las condiciones
institucionales, como su historia, planta docente, modelo curricular, recursos

humanos y tradiciones, ente otros.

El uso de las tecnologias de la informacién no podria ser ajeno a este
sistema, desde la implementacion de sitios Web, hasta el uso de aplicaciones

moviles que puedan contribuir al quehacer tutorial.




El presente tema de tesis propone un Modelo Inteligente de Tutoria (MIT),
gue aplicando mineria de datos, proporcione perfiles de aspirantes, alumnos y
tutores iddneos para crear grupos con caracteristicas particulares de acuerdo a su
contexto, disminuyendo la diferencia entre el ingreso y la eficiencia terminal,
aplicado a cualquier IES que implemente el MIT y que su método de seleccién
para el nuevo ingreso de alumnos tome como base el analisis del Examen de

Ingreso, que proporciona el Centro Nacional de Evaluacion (CENEVAL).

El caso practico que demuestra un primer perfil considerado en el MIT, es
sobre la base de datos proporcionadas por el Instituto Tecnoldgico de Morelia,
generada en Junio del 2011, tomando como referencia los datos obtenidos de los
aspirantes a la Ingenieria en Tecnologias de la Informacién y que haciendo un
comparativo con las materias cursadas para el primer semestre de la carrera, se
pudo determinar cuéles son los atributos que se deben tomar en consideracion,
para saber cuales son los aspirantes idoneos que seran aceptados e inscritos en
la carrera, siendo los discriminados los que podran ser atendidos a través de la
aplicacion de un instrumento de evaluacion tutorial o de asesoria, con el objeto de

gue se preparen y puedan ser candidatos para el siguiente ciclo.

Las técnicas utilizadas para el andlisis de los datos fueron Estadistica
Descriptiva, Analisis de Componentes Principales (ACP) complementado con k —
means y por ultimo Andlisis Discriminante Lineal (ADL). Las observaciones
realizadas a partir de estos analisis son solo respecto al primer perfil del MIT,
identificado como Perfil del Aspirante (PAS) y sélo teniendo como insumo el
EXANI — Il de CENEVAL.

Las pretensiones de este modelo son ambiciosas, ya que su demostracion
dependera no solo de la aplicacion de estadistica y algoritmos de mineria de
datos, sino también del contexto educativo y del tiempo, para generar cada uno de
los perfiles, para que estos interactien de manera armoniosa y logren con éxito su

objetivo en comun.




Il. REVISION DE LITERATURA

“Educar a un joven no es hacerle aprender algo que no sabia, sino hacer de él
alguien que no existia”.
Ruskin John

2.1 La Educacion Superior y el Gobierno Federal.

El Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018, contienen cinco metas
principales; la tercera hace referencia a tener un “México con educacién de
calidad” que permita a los nifios y jévenes la superacion y el éxito en sus vidas, a
partir de la premisa “para mover a México hay que fomentar los valores civicos,
elevar la calidad de la ensefianza y promover la ciencia, la tecnologia y la

innovacién.” (Poder Ejecutivo, 2013).

Esta meta plantea como Objetivo 3.1 “Desarrollar el potencial humano de
los mexicanos con educacién”, considerando seis estrategias para lograrlo, de las
cuales es importante resaltar la que se describe en la Estrategia 3.1.1 “Establecer
un sistema de profesionalizacion docente que promueva la formacion, seleccion,

actualizacion y evaluacioén del personal docente y de apoyo técnico — pedagogico”.

Sobre esta estrategia se puede resaltar algunas lineas de accién que
impactan en las Instituciones de Nivel Superior (IES) como las referentes a la
atencion del personal docente para “Estimular el desarrollo profesional de los
maestros, centrado en la escuela y en el aprendizaje de los alumnos, en el marco
del Servicio Profesional Docente”; “Impulsar la capacitacion permanente de los
docentes para mejorar la comprension del modelo educativo, las préacticas
pedagogicas y el manejo de las tecnologias de la informacion con fines

educativos”.




Ademas de “Estimular los programas institucionales de mejoramiento del
profesorado, del desempefio docente y de investigacion, incluyendo una
perspectiva de las implicaciones del cambio demografico”; “Mejorar la supervision
escolar, reforzando su capacidad para apoyar, retroalimentar y evaluar el trabajo

pedagdgico de los docentes”.

Respecto a la Estrategia 3.1.5 “Disminuir el abandono escolar, mejorar la
eficiencia terminal en cada nivel educativo y aumentar las tasas de transicion entre
un nivel y otro”, se tienen como lineas de accion “Ampliar la operacién de los
sistemas de apoyo tutorial, con el fin de reducir los niveles de desercion de los
estudiantes y favorecer la conclusion oportuna de sus estudios”; “Implementar un
programa de alerta temprana para identificar a los nifios y jévenes en riesgo de
desertar”; “Establecer programas remediales de apoyo a estudiantes de nuevo
ingreso que presenten carencias académicas y que fortalezcan el desarrollo de
habitos de estudio entre los estudiantes”; “Definir mecanismos que faciliten a los

estudiantes transitar entre opciones, modalidades y servicios educativos”.

La Estrategia 3.1.6 “Impulsar un Sistema Nacional de Evaluacion que
ordene, articule y racionalice los elementos y ejercicios de medicion y evaluacion
de la educacion”, permite tener como Uunica linea de accion “Garantizar el
establecimiento de vinculos formales de interaccion entre las instancias que
generan las evaluaciones y las areas responsables del disefio e implementacién

de la politica educativa”.

Con estas tres estrategias, se refuerza la opcién que abre la certificacion
de competencias profesionales y laborales; ademas de operar los sistemas de
apoyo tutoriales que den seguimiento desde que una persona aspira a ingresar a
una IES, hasta que se titula en una carrera universitaria, con el fin de reducir los

niveles de desercion de los estudiantes y favorecer la eficiencia terminal.




Lo anterior se logra a través de la implementacion de un Sistema Nacional
de Evaluacion que no so6lo determine si un profesor es competente 0 no en su
labor, sino que también mida el desempefio de sus estudiantes en funcién de sus

aspiraciones profesionales.

Las evaluaciones a los programas de estudio se perfeccionan, propiciando
el apoyo de aquellos que obtuvieron los mejores resultados, reduciendo la brecha

entre éstos y los que necesitan ser fortalecidos.

En paralelo se tiene, el Programa Sectorial de Educacion 2013 — 2018,
gue establece seis objetivos, de los cuales sOlo dos estan relacionados con la
Educacién Superior, y son el Objetivo 2.- “Fortalecer la calidad y pertinencia de la
educacion media superior, superior y formacion para el trabajo, a fin de que
contribuyan al desarrollo de México” y el Objetivo 6.- “Impulsar la educacién
cientifica y tecnolégica como elemento indispensable para la transformacion de

México en una sociedad del conocimiento”. (PSE, 2013)

Desde hace ya varios afos, el Gobierno también ha trabajado para
articular un Sistema Nacional de Evaluacién, Acreditacion y Certificacion, con el fin
de fortalecer las practicas de autoevaluacion, evaluacion externa de pares,
acreditacion formal y exadmenes nacionales estandarizados a los egresados, las
cuales son efectuadas por instancias como los Comités Interinstitucionales para la
Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES), el Consejo para la Acreditacion de
la Educacién Superior (COPAES) y el Centro Nacional de Evaluacion para la
Educacién Superior (CENEVAL), entre otros.

La acreditacién de la calidad en la oferta educativa es esencial para

mantener el valor social y econémico de la educacion superior.




Con el fortalecimiento de los mecanismos normativos, regulatorios y de
aseguramiento de la calidad, se pretende frenar la proliferacion de programas que
no siguen los estandares, limitando la formacién de los ciudadanos productivos y

competitivos que requiere el pais.

Adicionalmente, el fortalecimiento de los sistemas de evaluacion
constituye una base fundamental para asegurar y generalizar la rendicién de

cuentas a los estudiantes, padres de familia, empleadores y sociedad en general.

2.2 La Educacién Superior y los CIEES.

La Comision Nacional de Evaluacién de la Educacién Superior puso en
marcha, en 1990, un sistema de evaluacion que asumio la tarea de coordinar la
participacion colegiada de las autoridades gubernamentales y de las propias IES.
(CIEES, 2013).

Este sistema incluye tres actividades fundamentales: la primera es la
evaluacion global del sistema y los subsistemas de este nivel, encomendada a la
entonces Subsecretaria de Educacion Superior e Investigacion Cientifica,
actualmente Subsecretaria de Educacion Superior; a la Subsecretaria de
Educacién e Investigacion Tecnoldgicas; a la Asociacibn Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), y al Consejo del
Sistema Nacional de Educacién Tecnoldgica. La segunda es la autoevaluacion,
encomendada a las propias IES. Y la tercera es la evaluacion interinstitucional,
gue se puso en manos de los Comités Interinstitucionales para la Evaluacién de la
Educacioén Superior (CIEES), creados en 1991.

Los CIEES realizan sus tareas a través de grupos interinstitucionales
colegiados, cuyos integrantes son pares representativos de la comunidad

académica nacional.




Se cuenta con un comité de evaluacion por cada una de las areas del
conocimiento en las que estd organizada la educacion superior; a saber:
Arquitectura, Disefio y Urbanismo, Artes, Educacion y Humanidades, Ciencias
Agropecuarias, Ciencias de la Salud, Ciencias Naturales y Exactas, Ciencias
Sociales y Administrativas, asi como Ingenieria y Tecnologia. Adicionalmente, se
formaron otros dos comités, uno encargado de evaluar la Difusion y Extension de
la Cultura, y otro con la encomienda de valorar la Administracion y la Gestiéon de
las IES.

El principal objetivo de la evaluacion que realizan los comités consiste en
contribuir a mejorar la calidad y eficiencia de la educacion superior en el pais. Es
importante precisar que no se trata de una evaluacion fiscalizadora ni tiene
propositos de administracion externa. Su tarea se inscribe en la busqueda de
modelos de educacién superior que respondan no solo a la evaluacién del

conocimiento y la cultura, sino a las exigencias y necesidades sociales del pais.

Dadas las caracteristicas complejas de las instituciones y de los procesos
educativos, los CIEES han optado por un enfoque particular que combina el
analisis histérico y las aportaciones del modelo sistémico. Ademas, parte de la
premisa de que cada programa educativo representa una unidad académico-
administrativa donde la instancia académica es la que hace posible la actividad
docente y se rige por un plan de estudios formalmente establecido, el cual aspira a
satisfacer un perfil del estudiante y del egresado, que responda a las necesidades
académicas, laborales, sociales y culturales de una profesion especifica en

nuestra sociedad actual y en el contexto nacional.

Por otro lado, se asume que la estructura administrativa, es la que permite
resolver y organizar los diversos recursos del programa, facilitando con ello que se

alcancen los objetivos académicos determinados por el propio plan de estudios.




Con base en las aportaciones de dicho modelo sistémico, en su
perspectiva de sistema abierto, los CIEES definen las caracteristicas de los
profesores, alumnos e instalaciones, asi como los productos del proceso
educativo; o sea, las proporciones de egreso, titulacibn y las labores de

investigacién, considerandolos parte de sistemas mas amplios.

El analisis de los insumos y productos se supedita al de los procesos
historicos, que subyacen en la construccion institucional del programa. En otras
palabras, se identifican las principales decisiones e inercias de los actores
fundamentales del programa educativo desde su inicio, todo lo cual puede explicar

su situacion actual.

La interaccion de los diferentes elementos de los programas debe
corresponder a las decisiones académicas y administrativas plasmadas en los
reglamentos, y también a los usos establecidos tanto por los sujetos directamente

relacionados con la ensefianza, como por las autoridades centrales.

Los CIEES retoman el concepto de estructura curricular, como referente
tedrico y metodologico, permite advertir la relacion que se da entre los objetivos
del programa, la participacion de los profesores, los tiempos que lo rigen, las
instalaciones que tienen, los recursos didacticos y las formas de evaluacion.
Igualmente, hace posible delimitar los espacios curriculares reales que se

establecen para el aprendizaje.




2.3 La Educacién Superior y COPAES.

El Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior A.C. (COPAES)
es la Unica instancia autorizada por el Gobierno Federal a través de la Secretaria
de Educacién Publica (SEP), para conferir reconocimiento formal y supervisar a
organizaciones cuyo fin sea acreditar programas educativos del tipo superior que
se impartan en México, en cualquiera de sus modalidades (escolarizada, no
escolarizada y mixta). (COPAES, 2014).

La autorizacion le fue conferida el 8 de noviembre del aio 2000 mediante
el convenio de concertacion firmado con la Secretaria de Educacion Publica
(SEP).

Durante la primera década, el COPAES oper6 al amparo de la estructura
de los CIEES, sin embargo, atendiendo a las acciones prioritarias del Programa
Sectorial de Educacioén 2007-2012.

Sin embargo, el 26 de febrero de 2010, la Asamblea General del COPAES
de la cual forma parte la SEP, por conducto de la Subsecretaria de Educacion
Superior, tom6 la decision de separar organica y estructuralmente a los dos
organismos, a fin de articular el quehacer de las diferentes instancias de
evaluacion y acreditacidn existentes, y concretar la creaciéon del Sistema Nacional
de Evaluacién, Acreditacion y Certificacion de la Educacion Superior. Sus

principales funciones son:

a) Garantizar que las organizaciones que acreditan programas de
educacién superior, cumplan con mecanismos que aseguren rigor
académico e imparcialidad, el profesionalismo de los evaluadores, la
pertinencia de los procedimientos, la imparcialidad de la evaluacion y, en
general, todo lo que propicie su actuacion de acuerdo con los principios

éticos correspondientes.




b) Fungir como érgano de consulta de la SEP, en materia de acreditacion

de la educacion superior.

c) Realizar investigacion relacionada con su objeto: La calidad de la

educacién superior.

d) Informar a la sociedad acerca de los organismos reconocidos
formalmente por el COPAES y sus actividades, asi como de los
programas de educacién superior acreditados en el pais.

e) Interactuar con organismos analogos internacionales.

Su proceso de acreditacion se plasma en la Figura 2.1:

Solicitud Autoevaluacion
Instituciones Instituciones
de Educacion de Educacion

Superior Superior
Seguimiento q

para la mejora Evaluacion
continua Pares
Organizacién evaluadores
acreditadoray Q
Copaes

Dictamen
Organizacién
acreditadora

Figura 2.1 Esquema de Acreditacion de COPAES.
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2.4 La Educacién Superior y CENEVAL.

El Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior (CENEVAL)
es una asociacién civil sin fines de lucro cuya actividad principal es el disefio y la
aplicacion de instrumentos de evaluacibn de conocimientos, habilidades vy
competencias, asi como el andlisis y la difusion de los resultados que arrojan las
pruebas (CENEVAL, 2014).

Desde el 28 de abril de 1994, a partir de una recomendacion de la
ANUIES, proporciona informacion confiable y valida sobre los conocimientos y
habilidades que adquieren las personas como beneficiarios de los programas

educativos de diferentes niveles de educaciéon formal e informal.

Su maxima autoridad es la Asamblea General, constituida por instituciones
educativas, asociaciones y colegios de profesionales, organizaciones sociales y
productivas y autoridades educativas gubernamentales. Cuenta con un Consejo
Directivo que garantiza la adecuada marcha cotidiana del Centro. Su director

general es la autoridad ejecutiva del mandato emanado de la Asamblea General.

Sus instalaciones centrales se encuentran en la Ciudad de México y sus
actividades se sustentan en los Ultimos avances e investigaciones de la
psicometria y otras disciplinas, asi como en la experiencia y compromiso de su

equipo, integrado por casi 600 personas.

Los instrumentos de medicion que elabora el Centro proceden de
procesos estandarizados de disefio y construccion y se apegan a las normas
internacionales; en su elaboracién participan numerosos cuerpos colegiados
integrados por especialistas provenientes de las instituciones educativas mas
representativas del pais y organizaciones de profesionales con reconocimiento

nacional.
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Actualmente cuenta con 300 instrumentos de evaluacion, uno de ellos es
el Examen Nacional de Ingreso a la Educacion Superior (EXANI — II), instrumento
gue se utiliza en procesos de seleccion de aspirantes a cursar estudios superiores

para mas de 150 instituciones en la Republica Mexicana.

2.5 La Educacién Superior y las Tutorias.

El sistema tutorial en el nivel de licenciatura se inicid en la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM) dentro del sistema de Universidad Abierta
(SUA), en dos modalidades distintas: individual y grupal. En la primera se atienden
las dudas surgidas en el proceso de estudio particular del alumno y en la grupal se
favorece la interaccién de los estudiantes con el tutor para la solucién de

problemas de aprendizaje o para la construccién de conocimientos. (UADY, 2006)

El SUA de la UNAM, tiene sus antecedentes en la Open University de
Inglaterra y la UNED de Espafia.; fue creada en 1972 y funciona como una

modalidad alternativa al sistema escolarizado en 17 licenciaturas.

Este sistema tiene como objetivo fundamental apoyar al estudiante en el
desarrollo de metodologias de estudio; crear un clima de confianza que permita
conocer otros aspectos de la vida personal del alumno, asi como sefialar y sugerir
actividades extracurriculares para un desarrollo profesional integral y brindar

informacion académico — administrativas segun las necesidades del estudiante.

En agosto de 2000 se inici6 en la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
(UANL) la implantacién de un Programa Tutorial en la Facultad de Ingenieria
Mecanica (FIME), con la finalidad de apoyar la formacion integral de los
estudiantes y orientarlos en la solucion de sus problemas académicos o

personales.
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Ademas este programa, pretende como consecuencia de un mejor
desemperio de los estudiantes, que se disminuya la desercion y se incremente la

eficiencia académica.

En esta Universidad las tutorias tienen como meta desarrollar un
programa que permita la orientacion de los estudiantes que ingresan a la
institucion, mediante la conformacién de un grupo institucionalizado de profesores
— tutores, que en conjunto con asesores apoyen el desarrollo personal y

académico de los estudiantes.

El programa tutorial reconoce la existencia de cuatro grandes clases de
actividades relacionadas con la tutoria (ANUIES, 1999), que demandan

caracteristicas y habilidades distintas en cada profesor — tutor:

P Tutor: Recibe a los estudiantes de primer ingreso y les da apoyo y
seguimiento hasta que son capaces de resolver sus problemas por si

mismos o0 con una ayuda minima.

P Tutor asignado (tutor de carrera): Encargado de orientar, de auxiliar a
los alumnos en la eleccion de sus materias, ademas de ofrecerles

orientacioén curricular.

P Tutor principal (tutor de graduacién): Orienta en tépicos especificos a
estudiantes que estén en la posibilidad de hacer practicas profesionales
o de titulacion.

P Asesor (profesor — asesor): Es un profesor especialista en una

disciplina y apoya al alumno en un campo del conocimiento especifico.
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Dada la trascendencia de la funcién de la tutoria, asi como de su impacto
con los estudiantes, la administracion de la FIME considera que los tutores deben
ser personas propositivas, sensibles, honestas, responsables, con un espiritu de

servicio, comprometida consigo mismo, con la institucién y con los estudiantes.

Lo anterior les exige poseer conocimientos y habilidades, y desarrollarse
como especialistas para este trabajo académico fundamental en la formacién del
estudiante, asi como ejercer el respeto de la confidencialidad de la informacién

personal.

Desde la implementacion del Programa Tutorial FIME se reconocen los

siguientes resultados:

P Conformacién de un cuerpo de tutores, con la formacién y perfil
deseables para la FIME.

b Establecimiento de un programa de induccién, paralelo al Curso
Propedéutico ofrecido a los estudiantes de primer ingreso a la FIME.

P Asignacion y adecuacion de un area fisica que permita la atencién a los
estudiantes, en las mejores condiciones posibles.

} Establecimiento de un programa de entrevistas calendarizado para cada
estudiante.

P Identificacion de problemas académicos o personales de los

estudiantes.

Por su parte, la Universidad Autébnoma del Estado de Hidalgo ofrece un
modelo de tutoria integral donde se le proporciona al estudiante asistencia a lo
largo de su trayectoria escolar, con apoyo de un asesor psicologico, un trabajador
social y un maestro orientador. La tutoria opera como sustento en aspectos

académicos, econdmicos, sociales y personales (UAEH, 2013).
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Para su operacion, este modelo definido la figura del tutor como un
académico poseedor de un alto valor moral entre los alumnos y establecié una
bateria de pruebas para detectar problemas que pudiesen afectar el desempefio
académico de los alumnos. De dicha prueba se establece una escala que abarca
de alumnos con alta probabilidad de concluir con sus estudios hasta los que

probablemente no concluiran.

El tutor comienza a trabajar con los alumnos clasificados en el Ultimo
grupo. Este tutor no es un experto, pero canaliza los casos con especialistas. Uno
de los resultados obtenidos desde la implantacion del programa se observa en la
disminucién del indice de reprobacion de 65% al 16% y de desercion del 23% al
9.3%.

En la Universidad de Guadalajara la funcién de tutoria se inicié en 1992,
estableciéndose estatuariamente como una obligacion de todo miembro del
personal académico el desempefiarse como tutor académico de los alumnos para

procurar su formacion integral (UDG, 2004).

Asimismo, se acordd que la funciones tutoriales comprendan las

siguientes modalidades:

Tutorias curriculares ligadas a cursos regulares.
Curso o talleres de nivelacion.

Asesoria o consultoria académica con el aval del departamento.

v v v v

Orientacién para estudios de licenciatura y posgrado con el aval del
departamento.
Apoyo a estudiantes en el trabajo de laboratorio.

} Responsabilidad sobre alumnos que cumplen servicio social.
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A partir de la preocupacion que ha existido a nivel internacional, por
mejorar la calidad y eficiencia de las instituciones de educacion superior, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
en su Declaracién Mundial sobre la Educacion Superior en el Siglo XXI: Vision y
Accion, sefiala que es necesario modificar el proceso de aprendizaje, ya que
considera que debido a la velocidad de los cambios sociales es urgente desarrollar
una nueva vision y un nuevo modelo de ensefianza superior que se centre en las
necesidades y capacidades del estudiante (UNESCO, 1998).

Ademas sugiere, que los establecimientos de educacion superior deberan
ser capaces de proporcionar a sus alumnos, asesoria, orientacion y consejo,
cursos de recuperacion, formacion para el estudio y otras formas de apoyo a los
estudiantes, que haga posible el mejoramiento de sus condiciones de vida.

Por su parte, la Asociacidon Nacional de Universidades e Instituciones a
Nivel Superior (ANUIES), publicé un libro denominado Programas Institucionales
de Tutorias. En esta propuesta se describe la conformacion, organizacion y
funcionamiento de dicho Programa, en las instituciones de educacion superior, en
donde hace referencia, respecto a que la educacion superior mexicana requiere
transformarse teniendo como eje una nueva vision y un nuevo paradigma para la
formacion de los estudiantes, donde la atencion personalizada de éstos puede
ayudar a abatir los indices de reprobacion y rezago escolar, a disminuir las tasas

de abandono de los estudios y a mejorar la eficiencia terminal (ANUIES, 2000).

En este documento se define que la “Tutoria es un acompafiamiento
personal y académico a lo largo del proceso formativo para mejorar el rendimiento
académico, facilitar que el estudiante solucione sus problemas escolares,

desarrolle habitos de estudio, trabajo, reflexion y convivencia social.”
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Con base a estos antecedentes, en Agosto del 2006, un grupo de
docentes del Sistema Nacional de Educacion Superior Tecnologica (SNEST) y
personal académico de la Direccién General de Educaciéon Superior Tecnolbgica
(DGEST), pertenecientes a la Secretaria de Educacion Publica (SEP), se dieron a
la tarea de formular el Programa Nacional de Tutorias (PNT), cuyo propésito era
“contribuir, a través de la accidon tutorial, al mejoramiento del rendimiento
académico de los estudiantes, coadyuvar en el logro de su formacién integral, e
incidir en las metas institucionales relacionadas con la calidad educativa, como
son, la disminucion de los indices de reprobacioén, desercion, y rezago, ademas de
favorecer con ello la eficiencia terminal”; dicho Programa debia ser implementado
por todos los Institutos Tecnoldgicos del pais (DGEST, Programa Nacional de
Tutoria, 2006).

Posteriormente en la Reunién Nacional de Jefes de Departamento de
Desarrollo Académico realizada en Tehuacan, Puebla, en 2007, el Instituto
Tecnolégico de Hermosillo aplicé una encuesta, en una muestra de 122
participantes, para obtener un Diagnostico Nacional de Tutoria, el cual proporcioné
informacion sobre la situacion del PNT y de las siguientes necesidades (SNEST,
2012):

Un Manual para la préactica de la tutoria.

Cursos de formacion y actualizacion para tutores.

Necesidad de psicélogos para apoyo del programa.

Apoyos institucionales que favorezcan la tutoria.

Un reglamento de tutoria.

Investigacion sobre los procesos, alcances e impacto de la tutoria.

N o g b wDbd e

Talleres y/o cursos continuos dirigidos a los estudiantes sobre temas

de la situacion actual del estudiantado.

En diciembre de 2009, el mismo Instituto, realizé el “Taller para la revision
del PNT y el Manual del Tutor para su implementacion bajo el enfoque por

competencias”.
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El 21 de noviembre del 2012, la Subsecretaria de Educacién Superior, a
través de la todavia Direccion General de Educacion Superior Tecnoldgica
(DGEST), ahora denominado Sistema Nacional de Institutos Tecnoldgicos (SNIT),
emitié una circular a todos los Institutos Tecnoldgicos del pais, en donde les hacia
de su conocimiento que estaba disponible el “Manual del Tutor del SNIT”, cuya
ultima actualizacion es del mes de febrero del 2013, teniendo como propdésito
“Orientar a los docentes — tutores, en la planeacion, organizacion, seguimiento y
evaluacion de la actividad tutorial, facilitando el desarrollo académico, personal y
profesional de los estudiantes, con la finalidad de fortalecer su formacion integral”
(SNIT, 2013).

@

Dicho manual, considera que la tutoria “es un proceso de
acompafnamiento grupal o individual que un tutor le brinda al estudiante durante su
estancia en el Instituto Tecnoldgico con el propdsito de contribuir a su formacién
integral e incidir en las metas institucionales relacionadas con la calidad educativa;
elevar los indices de eficiencia terminal, bajar los indices de reprobacion y

desercioén.”

La tutoria contempla tres ejes fundamentales: desarrollo académico,
desarrollo personal y desarrollo profesional que se ofrece en cada Instituto
Tecnologico.

A través de la accion tutorial, los estudiantes aprenden a: identificar retos
en el campo profesional; localizar el conocimiento disponible; recuperar
informacion relevante; desarrollar modelos conceptuales para visualizar posibles
abordajes a los problemas; buscar conexiones con otros campos disciplinarios y
tener un enfoque interdisciplinario; verificar con una metodologia sistematica los

resultados de las intervenciones profesionales; reflexionar en y sobre la accion.
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La tutoria, dentro de sus objetivos, busca reducir los indices de
reprobacion y desercion, potenciar las competencias del estudiante mediante
acciones preventivas y correctivas, asi como apoyar al estudiante en el proceso de
toma de decisiones relativas a la construccién de su trayectoria formativa, de
acuerdo con su vocacion, intereses y competencias, mediante la atencion
personalizada y/o grupal en donde se apoye la formacion del tutorado centrada en
practicas metacognitivas, es decir, orientada a que los estudiantes mejoren en
forma continua a partir de la propia reflexion sobre su desempefio de tal suerte
gue no sélo es importante poseer saber, sino comprender cudl es la naturaleza de

éste.

De acuerdo a la atencion que un tutor puede brindar a un estudiante, se

consideran las siguientes modalidades de tutoria:

Tutoria individual: La tutoria individual es una situacion en la que se
establece una relacion directa cara a cara entre tutor y estudiante sobre
cuestiones académicas individuales, de su situacion personal, social o profesional.

Se da una interaccion, verbal y no verbal.

Tutoria grupal: La tutoria grupal es el proceso de acompafiamiento de un
grupo de estudiantes con la finalidad de abrir un espacio de comunicacion,
conversacion y orientaciéon grupal, donde ellos tengan la posibilidad de revisar y
discutir, junto con su tutor, temas que sean de su interés, inquietud, preocupacion,
asi como también para mejorar el rendimiento académico, solucionar problemas

escolares, desarrollar habitos de estudio, reflexién y convivencia social.

Por otro lado, se busca que en la tutoria grupal se oriente a los tutorados
hacia lo que el estudiante va a ser capaz de conocer (area cognitiva), lo que el
estudiante va a ser capaz de hacer (habilidades y destrezas) y lo que el estudiante

va a ser capaz de ser (actitudes y responsabilidades).
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Tutoria con padres de familia: Se busca que los padres identifiquen al
tutor del grupo al cual pertenece su hijo, con la finalidad de fortalecer y vincular los
esfuerzos en la formacion integral del estudiante durante su estancia en el
instituto, asi mismo se busca mantenerle informado del conjunto de acciones
coordinadas que se ofrecen en el tecnoldgico entre las autoridades y los docentes,

asi como los servicios de apoyo que inciden en la formacién de los estudiantes.

Ademas de abordar un proceso de capacitacion del personal académico,
perfil 'y funciones del tutor, las IES deberdn instrumentar acciones

complementarias sin las cuales, el PIT no lograria el efecto deseado, tales son:

1. Fortalecer y orientar los servicios institucionales a estudiantes a fin de que

respondan eficientemente a las necesidades del programa tutorial.

2. De gran relevancia sera lograr que cada institucion cuente con un conjunto
de apoyos a los estudiantes, a fin de que las actividades tutoriales se vean
fortalecidas. Se considera que es el tutor quien estar4 en contacto con las
necesidades mas sentidas y urgentes del estudiantado, por lo que dichos
servicios requeriran del establecimiento de una coordinacion efectiva con
los grupos de tutores, y éstos deberan conocer las maneras de hacer uso
de ellos, de forma que sean aprovechados al méaximo, beneficiando la
formacion integral del estudiantado. Entre otros servicios se encuentran los

siguientes:

Orientacion educativa.
Servicios médicos.

Trabajo social.

Servicio social y residencia profesional.

b

b

b

¥ Asistencia psicolégica.
b

b Becas.

b

Bolsa de trabajo.
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P Educacion continua (cursos y talleres de apoyo al programa

tutorial).

Es necesario que estos servicios sean proporcionados por personal
profesionalizado en las areas que atiende, que cuenten con procedimientos
sencillos, para su uso y que sean accesibles, a fin de resultar un apoyo real a las

necesidades del estudiante.

En sintesis, seria recomendable, al respecto, promover la integracion
entre el PIT y los distintos servicios estudiantiles, que permita la accesibilidad a
estos y su uso oportuno y adecuado al logro de los objetivos educativos del

estudiante.

2.6 El Instituto Tecnoldgico de Morelia (ITM).

El ITM es una institucion educativa publica de educacién superior que
forma parte del Sistema Nacional de Institutos Tecnoldgicos de México (SNIT) y
gue se regula a través del Tecnoldgico Nacional de México (TNM), perteneciente a

la Subsecretaria de Educacion Superior (TNM, 2014).

Inicié sus actividades el 4 de abril de 1965, con carreras de educacion en

el trabajo, con una captacion de 220 alumnos (ITM, 2009).

Actualmente cuenta con una matricula de 5,016 alumnos y tiene una
oferta educativa de quince carreras a nivel licenciatura, trece con sistema
escolarizado y dos en sistema abierto, ademas de seis maestrias y dos

doctorados.

21



Su mision es “Formar personas competentes y competitivas a nivel
internacional en el campo cientifico — tecnolégico y humano, que contribuyan al
desarrollo sustentable de México y al conocimiento global, fomentando valores

humanos y culturales.” (ITM, 2014).

Su visién es “Consolidarnos como una institucion publica de educacion
superior de alto desempefio, lider en el campo cientifico — tecnoldgico, y referente
del sistema educativo nacional por la calidad y pertinencia de los servicios que

ofrecemos a la sociedad”.

A fin de guiar y orientar las acciones cotidianas de todo su personal, el

Instituto Tecnoldgico de Morelia define los siguientes valores institucionales:

P Honestidad: La actuacién auténtica y justa con apego a la verdad.

P Lealtad: Ser fieles y nobles, con nosotros mismos y con nuestro trabajo.

P Respeto: La tolerancia a las ideas, creencias, salud y dignidad,
reflejados en la libertad, la armonia y la paz para asegurar la
convivencia entre los individuos.

P Responsabilidad: ElI cumplimiento efectivo y eficiente de los
compromisos asumidos, que implican el estar conscientes de nuestras
obligaciones y del efecto de nuestros actos.

P Solidaridad: La integracion de los miembros de la comunidad
tecnoldgica mediante necesidades y expectativas de nuestros clientes
internos y externos, proporcionandoles servicios de excelencia con base
en nuestra filosofia y estrategia de mejora continua.

P Libertad: La facultad de expresion y actuacion de individuo dentro de un
marco de responsabilidad social.

P Cultura Ecolégica: Respeto, conservacion y creacion de medios
ambientes favorables.

P Justicia: lgualdad para todos.
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Su compromiso es lograr la formacién integral de sus estudiantes,
entendiendo ésta como un proceso continuo de desarrollo de todas las
potencialidades del ser humano, buscando la plenitud en el aprender a ser,
aprender a hacer, aprender a aprender, aprender a emprender y aprender a
convivir, convirtiéndolo en un ciudadano consiente, responsable y solidario.
(DGEST, 2011).

En el afio 2010, en el Departamento de Sistemas y Computacion, se
reacredito el plan de Estudios de Ingenieria en Sistemas Computacionales por el

Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI).

En Noviembre del 2012, el ITM recibi6 por parte de la Asociacién Nacional
de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), el premio
SEP-ANUIES 2012, por ser un plantel que tiene el 100 por ciento de sus

programas reconocidos por su calidad (Garcia, 2012).

Mantener al 100% los programas acreditados y reconocidos por su buena
calidad, so6lo ha sido posible gracias a que se atienden las observaciones de los
organismos acreditadores y se mantienen los procesos de reacreditacion de los

programas que podrian vencer afio con afio.

2.7 El Instituto Tecnoldgico de Moreliay las Tutorias.

Una de las estrategias que se han adoptado para abatir los indices de
desercidn en las carreras que oferta el Departamento de Sistemas y Computacion,
del ITM (Ingenieria en Sistemas Computacionales, Licenciatura en Informatica,
Ingenieria en Informatica e Ingenieria en Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones), es la redefinicion total en torno al Programa Institucional de

Tutorias Académicas.
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En el PNT incorpora desde 1997 de manera oficial, el concepto de
Tutorias Académicas que tenia como objetivo “Establecer las normas vy
lineamientos para proporcionar tutorias académicas, con la finalidad de orientar al
alumno de licenciatura técnica y licenciatura cuando asi lo requiera y, de ésta
manera crear las condiciones para elevar el nivel académico del alumno” (DGEST,
2006).

En este procedimiento se define la tutoria como las “actividades de
asesoria que realizan los profesores para apoyar a todos los alumnos en su
desarrollo académico, profesional y personal durante su permanencia en la

institucion”.

La tutoria como una estrategia de acompafiamiento podré incidir en el
incremento de la calidad del proceso formativo, y aumentar el rendimiento de los
estudiantes, haciendo mas viable alcanzar niveles de eficiencia terminal mas

satisfactorios.

La aplicacion responsable de la tutoria permitira conocer las
caracteristicas individuales, los intereses personales, las expectativas
profesionales y laborales y los proyectos de vida de los jovenes, y con ello
establecer relaciones interpersonales entre el profesor — tutor y el estudiante, que
redunde no solo en el beneficio de ambos sino también del ambiente en el que se

desarrollan.

La tutoria en los términos, estructura y operacion que se plantean en el
PNT, va mas alla de solamente proporcionar informacién a los estudiantes;
promueve alternativas de atencién de caracter preventivo no soélo correctivo, que
fortalecen la formacion integral, cuenta con un sistema de evaluacion, que permite

obtener a nivel nacional un diagndstico de la efectividad del Programa.
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Los tutores deben participar en este Programa, para tener la posibilidad de
reconocer su rol docente, con un sentido mucho mas amplio, en un aula y en un
horario determinado en un periodo de tiempo, en respuesta a las actividades
administrativas de la accion docente, para ser un facilitador del aprendizaje, cuya
accion se expande a diversos escenarios educativos, con la finalidad de atender

las diferentes necesidades de formacion de sus estudiantes y de sus tutorados.

Algunos tecnoldgicos han desarrollado propuestas que resultaron diversas
en su extensiéon, contenido, cobertura y pertinencia, dificultando con ello una

evaluacion de las tutorias académicas a nivel nacional.

Sin embargo en el ambito local, algunos tecnoldgicos han alcanzado
experiencias significativas, que permiten reconsiderar la implementacion de la
tutoria bajo un esquema mas flexible y humanista, que propicie el trabajo

colaborativo y la corresponsabilidad entre los actores educativos.

En el caso en particular del ITM, se han hecho esfuerzos aislados en
diversos Departamentos, para consolidar el PNT en su contexto. Uno de ellos fue
el que elabor6 el Departamento de Sistemas y Computacion, el cual puso en
marcha a partir de junio del 2005 y lo denomind Proyecto Departamental de
Tutorias Académicas, atendiendo al Objetivo 2.- Fortalecimiento del proceso
ensefianza — aprendizaje del Plan Estratégico de Desarrollo 2005 - 2010,

abarcando los siguientes puntos (Computacion, 2005):

P Cubrir en su totalidad planes y programas de estudio.

P Elevar los indices de aprobacion asi como la eficiencia terminal.

Sin embargo, a nueve afios de operacion, se detectaron las siguientes

deficiencias:
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El alumno después del primer semestre de su carrera, pierde
comunicacion con el tutor, a partir de que elige las materias que
mas le convenga por semestre, por lo que se forman grupos de
alumnos por materias, mas no por semestre de acuerdo a la

reticula. A través del tiempo el alumno no sabe quién es su tutor.

No existe compromiso de los alumnos para llevar a cabo las
actividades originalmente establecidas para los Programas de

Tutorias.

No existen las condiciones apropiadas, como espacio, tiempo y
recursos, para el desarrollo y aplicacion de estrategias que

permitan al Programa de Tutorias cumplir con sus objetivos.

A la fecha existen pocos indicadores que permitan determinar qué

0 cuales estrategias estan funcionando.

Existen pocas o nulas actividades establecidas actualmente en el
Programa de Tutorias y éstas se enfocan en la fase de integraciéon

y no en gque el alumno concrete metas progresivamente.

No hay un organismo que regule, supervise y evalle el trabajo
tutorial de los profesores de tiempo completo, a los que se les

asignd, muchas veces por sorteo, un grupo de tutoria.

Existe un ambiente de apatia generalizado sobre la efectividad del

Programa de Tutorias.
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Actualmente esta situacion no ha cambiado mucho, a pesar de que ya
estd establecido un Procedimiento de Tutorias Académicas, sin embargo,
presenta deficiencias en su operacion, adolece de un sistema de informacién con
procesamiento especializado, que proporcione al tutor conocimiento significativo y
trascendente, a través de una herramienta de coOmputo para la toma de

decisiones, utilizando tecnologias de informacion de vanguardia.

Esta situacién provoca, que se tengan algunos problemas como la mala
interpretacion de funciones asignadas; esto se observa cuando el personal
docente esta mas preocupado por la entrega a tiempo de formatos relacionados,
gue por el contenido mismo, el cual requiere de interpretacion y analisis para la

gestién y toma de decisiones, en beneficio del alumno.

Al momento de gestionar una asesoria, se tiene desconocimiento de los
planes y programas de estudio de la carrera, es decir, desde el momento que un
alumno reprueba una evaluacion parcial, el tutor no conoce a fondo los temas de
materias que no tienen que ver con su area de conocimiento, por lo tanto se le

dificulta canalizar al alumno a diferentes opciones de asesoria sobre dicho tema.

El tutor se enfrenta al desconocimiento de los perfiles profesionales y
experiencia laboral de la planta docente; lo que le impide también, ofrecerle al
alumno de manera oportuna, una solucion de asesoria, de temas particulares que
quizd puedan dominar mas de un profesor adscrito a la institucion y que no

necesariamente sea el profesor de la materia o de la carrera en cuestion.

Aunado a lo anterior, el tutor tiene desconocimiento de la disponibilidad de
horarios extraclase, tanto de profesores de tiempo completo como de los
profesores que cubren interinatos, por lo tanto es dificil contactarlos fuera de su

horario asignado y méas aun solicitarles sin previo aviso el apoyo.
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Es méas que evidente el desperdicio de recursos, por ejemplo en el caso
de necesitar un documento que demuestre que se llevdé a cabo la tutoria, se
imprimen una serie de formatos que se almacenan y que solo sirven para sacarlos
de evidencia en algun proceso de acreditacién o para obtener el Perfii PROMEP
(Programa para el Mejoramiento del Profesorado), sin embargo, su propadsito real
debera ser la generacion de conocimiento de cada alumno a través del registro de
bitdcoras, que le permitan al tutor dar un verdadero seguimiento, haciendo uso de

las nuevas tecnologia, durante toda la trayectoria académica de su tutorado.

Cabe mencionar que la labor tutorial no sélo se avoca al desempefio
académico del alumno, sino que también funge como un escucha y una guia para

resolver o canalizar situaciones personales expuestas por su tutorado.

Sin embargo, otro de los problemas que se presentan es que el tutor no
cuenta con informacion sobre las funciones que realizan los diferentes
departamentos internos y/o instancias de apoyo externas, que lo puedan auxiliar al
respecto.

En la experiencia de los funcionarios de departamentos académicos
universitarios relacionadas con actividades de control de tutorias y asesorias, es
evidente la necesidad de disponer de un sistema de gestién y seguimiento,

basado en un modelo inteligente de tutoria.

Dicho modelo puede servir como herramienta en la toma de decisiones
mas adecuada y a corto plazo para establecer estrategias a partir del
conocimiento oportuno de los perfiles tanto de alumnos como de profesores, que

resulten de la aplicacién de mineria de datos.
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2.8 La Mineria de Datos.

Se define la mineria de datos como “el proceso de extraer conocimiento
uatil y comprensible, previamente desconocido, desde grandes cantidades de datos
almacenados en distintos formatos” (Clark & Boswell, 2000), es decir, la tarea
fundamental de la mineria de datos es encontrar modelos que puedan ser

entendidos a partir de los datos.

Una segunda definicion describe que la mineria de datos “es el proceso
analitico, disefiado para explorar grandes cantidades de datos, con el objetivo de
encontrar relaciones entre las diferentes variables para aplicarlas a nuevos

conjuntos de datos” (Pérez, 2006).

Es un area multidisciplinaria donde convergen diferentes paradigmas de
computacion como son la construccion de arboles de decision, la induccién de
reglas, las redes neuronales artificiales, el aprendizaje basado en instancias, el
aprendizaje bayesiano, la programacion l6gica y los algoritmos estadisticos

(Romero Morales, Ventura Soto, & Hervas Martinez, 2012).

La tarea fundamental de la mineria de datos es encontrar modelos
inteligibles a partir de los datos. Para que este proceso sea efectivo deberia ser
automatico o semi — automatico (asistido) y el uso de los patrones descubiertos
deberia ayudar a tomar decisiones mas seguras que reporten por tanto un

beneficio a la organizacion.

29



Al obtener dicho conocimiento significativo es necesario administrarlo,
para esto surge la Gestion del conocimiento y se define como “la aplicacion de un
proceso sistematico que se basa en la capacidad de seleccionar, organizar,
presentar y usar la informacion, por parte de los miembros de la organizacién, con
el objeto de utilizar en forma cooperativa los recursos de conocimiento basados en
el capital intelectual propio, con la finalidad de desarrollar las aptitudes

organizacionales y la generacion de valor” (Passoni, 2012).

Para que este proceso pueda ser efectivo deberia ser automatico o
asistido y el uso de los patrones descubiertos deberia ayudar a tomar decisiones

MAas seguras que reporten por tanto, algun beneficio a la organizacion.

Dos son los retos de la mineria de datos: por un lado trabajar con grandes
volimenes de datos, procedentes mayoritariamente de sistemas de informacion
con los problemas que ello conlleva y por el otro usar técnicas adecuadas para
analizar los mismos y extraer conocimiento novedoso y util (Hernandez Orallo,

Ramirez Quintana, & Ferri Ramirez, 2004).

De una manera simplista pero ambiciosa se puede decir que el objetivo de

la mineria de datos es la extraccion del conocimiento.

2.8.1 Tipos de Datos para Mineria de Datos.

Base de datos relacionales: Es una coleccion de relaciones (tablas).

Cada tabla consiste en un conjunto de atributos (columnas o campos) y puede
contener un gran numero de tuplas (registros o filas). Cada tupla representa un
objeto el cual se describe a través del valor de sus atributos y se caracteriza por
poseer una clave Unica o primaria que lo identifica. Una relacién puede ademas

tener claves ajenas, es decir, atributos que hagan referencia a otra relacion.
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Una de las principales caracteristicas de las bases de datos relacionales
es la existencia de un esquema asociado, es decir, los datos deben seguir una

estructura.

La integridad de los datos se expresa a través de restricciones de
integridad. Estas pueden ser de dominio (restringen el valor que puede tomar un
atributo respecto a su dominio y puede tomar valores nulos o no), de identidad
(por ejemplo la clave primaria tiene que ser Unica) y referencial (los valores de las
claves ajenas se deben corresponder con uno y soélo un valor de la tabla

referenciada).

Las bases de datos relacionadas son la fuente de datos para la mayoria
de aplicaciones de mineria de datos. Légicamente, mediante una consulta
podemos combinar en una sola tabla o vista minable, aquella informacion de

varias tablas que se requiera para cada tarea concreta de mineria de datos.

Por lo tanto, la representacion tabular, también llamada atributo — valor, es
la méas utilizada por las técnicas de mineria de datos. De las técnicas mas

habituales interesa distinguir s6lo entre dos tipos:

¥ Atributos numéricos: Contienen valores enteros o reales. Por ejemplo,

salario o edad.

P Atributos categéricos o nominales: Toman valores en un conjunto finito y
preestablecido de categorias. Por ejemplo, sexo 0 nombre del

departamento.

Base de datos espaciales: Contienen informacion relacionada con el
espacio fisico en un sentido amplio, como datos geograficos, imagenes médicas,

redes de transporte o informacién de tréafico.
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La mineria de datos sobre estas bases de datos permite encontrar
patrones sobre los datos, como por ejemplo, las caracteristicas de las casas en
una zona montafiosa, la planificacion de nuevas lineas del metro en funcion de las

distancias de las distintas areas a las lineas existentes, etc.

Bases de datos temporales: Almacenan datos que incluyen muchos
atributos relacionados con el tiempo o en el que éste es muy relevante. Estos
atributos pueden referirse a distintos instantes o intervalos temporales. En este
tipo de base de datos las técnicas de mineria de datos pueden utilizarse para
encontrar las caracteristicas de la evolucion o las tendencias del cambio de

distintas medidas o valores de las bases de datos.

Base de datos documentales: Contienen descripciones para los objetos
(documentos de texto) que pueden ir desde las simples palabras claves a los
resimenes. Esta base de datos puede contener documentos no estructurados
(biblioteca digital), semi — estructurados (extraer informacion por partes) o
estructurados (fichas bibliograficas).

Las técnicas de mineria de datos pueden utilizarse para obtener
asociaciones entre los contenidos, agrupar o clasificar objetos textuales. Para ello
los métodos de mineria se integran con otras técnicas de recuperacion de
informacion y con la construccién y uso de jerarquias especificas para datos

textuales, como los diccionarios.

Base de datos multimedia: Almacenan imagenes, audio y video.
Soportan objetos de gran tamafio. Para la mineria de estas bases de datos
también es necesario integrar los métodos de mineria con técnicas de busqueda y

almacenamiento.
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World Wide Web: Es el almacén de informacién mas grande y diverso de
los existentes en la actualidad, por lo tanto hay gran cantidad de datos en la Web

de los que se puede extraer conocimiento relevante y Util.

La mineria de datos o descubrimiento del conocimiento se ha utilizado en
el desarrollo actual de los sistemas de ensefanza basada en Web o sistemas
denominados e — learning, como herramientas para poder guiar a los estudiantes

durante su aprendizaje y maximizarlo.

Minar la Web no es un problema sencillo, debido a que muchos de los
datos son no estructurados o semi — estructurados, a que muchas paginas
contienen datos multimedia, y a que estos datos pueden residir en diversos

servidores o en archivos.

Otros aspectos que dificultan la mineria Web son como determinar a qué
paginas debemos acceder y como seleccionar la informacion que va a ser util para
extraer conocimiento. Toda esta diversidad hace que la mineria Web se organice

en tres categorias:

P Mineria del contenido: Encontrar patrones de los datos de las paginas
Web.

¥ Mineria de la estructura: Entendiendo como estructura los
hipervinculos y URL’s.

P Mineria del uso: La navegacion de las paginas Web por parte del

usuario.

La mineria de datos tiene como objetivo analizar los datos para extraer
conocimiento. Este conocimiento se puede representar en forma de relaciones,
patrones o reglas inferidas de los datos previamente desconocidos, o bien en

forma de descripcibn mas concisa como un resumen.
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2.8.2 Técnicas de Mineria de Datos.

La clasificacion inicial de las técnicas de mineria de datos distingue entre
técnicas predictivas, en la que las variables pueden clasificarse inicialmente en
dependientes e independientes, técnicas descriptivas, en las que todas las

variables tienen inicialmente el mismo estatus y técnicas auxiliares (Pérez, 2006).

Las técnicas predictivas especifican el modelo para los datos con base
en un conocimiento tedrico previo. EI modelo supuesto para los datos debe
contratarse después del proceso de mineria de datos antes de aceptarlo como
valido. Formalmente, la aplicacion de todo modelo debe superar las fases de
identificaciébn objetiva (a partir de los datos se aplican reglas que permitan
identificar el mejor modelo posible que ajuste los datos), estimacion (proceso de
célculo de los parametros del modelo elegido de los datos en la fase de
identificacidn), diagnosis (proceso de contraste de la validez del modelo estimado)
y prediccion (proceso de utilizacion del modelo identificado, estimado y validado
para predecir valores futuros de las variables dependientes). En algunos casos, el
modelo se obtiene como mezcla del conocimiento obtenido antes y después de la

Mineria de Datos y también debe contrastarse antes de aceptarse como valido.

En las técnicas descriptivas no se asigna ningun papel predeterminado a
las variables. No se supone la existencia de variables dependientes ni
independientes y tampoco se supone la existencia de un modelo previo para los
datos. Los modelos se crean automaticamente partiendo del reconocimiento de

patrones.

Tanto las técnicas predictivas como las técnicas descriptivas estan

enfocadas al descubrimiento del conocimiento embebido? en los datos.

! Embebido: Dicho de una cosa inmaterial: Incorporar, incluir dentro de si a otra. Real Academia Espafiola.
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Las técnicas auxiliares son herramientas de apoyo mas superficiales y
limitadas. Se trata de nuevos métodos basados en técnicas estadisticas
descriptivas, consultas e informes y enfocados en general hacia la verificacion.

En la Figura 2.2 se muestra una clasificacion de técnicas conocidas:

——

Regresion

Anélisis de la Varianza y Covarianza
(o
- Series temporales

Métodos bayesianos

Predictivas : -
Algoritmos genéticos

f‘: Discnminante]

\Clasiﬂcacién ad hoc f Aboles de decision

Descubrimiento

\ Redes Neuronales

‘Técnicas |

- Clustering
Clasificacion post hot ———
\

Segmentacion

Asociacion

Descriptivas | Dependencia

¥ Reducion de la Dimension

Analisis Exploratorio

Escalamiento Multidimensional

—

Proceso Analitico de Transacciones (OLAP)

Técnicas Auxiliares | SQL y herramientas de consulta

. Reporting

Verificacion

Figura 2.2 Esquema de Técnicas de Mineria de Datos.
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Se observa que las técnicas de clasificacion pueden pertenecer tanto al
grupo de técnicas predictivas como a las descriptivas. Las técnicas de clasificacion
predictivas suelen denominarse técnicas de clasificacion ad hoc? ya que clasifican

individuos u observaciones dentro de grupos previamente definidos.

Las técnicas de clasificacion descriptivas se denominan técnicas de
clasificaciéon post hoc? porque realizan clasificacion sin especificacion previa de los

grupos.

2.9 Lamineria de datos y el proceso de descubrimiento del conocimiento.

Existen términos que se utilizan como sindnimos de la mineria de datos.
Uno de ellos es el “analisis (inteligente) de datos” que suele hacer un mayor

hincapié en las técnicas de andlisis estadistico.

Otro término muy utilizado, y mas relacionado con la mineria de datos, es
la extraccion o “descubrimiento de conocimiento en base de datos”, “Knowledge
Discovery Databases (KDD)”, que se refiere a un proceso que consta de una serie

de fases, siendo la mineria de datos so6lo una de estas fases.

En Fayyad et al. (1996), se define el KDD como “el proceso no trivial de
identificar patrones validos, novedosos, potencialmente Utiles y, en dltima
instancia, comprensibles a partir de los datos”. En esta definicion se resumen

cuales deben ser las propiedades deseables del conocimiento extraido.

Como se deduce de la anterior definicion, el KDD es un proceso complejo
gue incluye no solo la obtencion de los modelos o patrones (objetivo de la mineria
de datos), sino también la evaluacion y posible interpretacion de los mismos, tal y

como se refleja en la Figura 2.3:

2 ad hoc: Que es apropiado o esta dispuesto especialmente para un fin. Real Academia Espafiola (RAE, 2005).
3 post hoc: Significa “después de esto, por lo tanto, a consecuencia de esto”. Wikipedia.
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Figura 2.3 Proceso de Knowledge Discovery Databases (KDD).

Asi los sistemas de KDD permiten la seleccion, limpieza, transformacién y
proyeccion de los datos; analizar los datos para extraer patrones y modelos
adecuados; evaluar e interpretar los patrones para convertirlos en conocimiento;
consolidar el conocimiento resolviendo posibles conflictos con conocimiento

previamente extraido; y hacer el conocimiento disponible para su uso.

2.9.1 Relacion con otras disciplinas.

La mineria de datos es un campo multidisciplinar que se ha desarrollado
en paralelo o como prolongacién de otras tecnologias. Por ello, la investigacion y
los avances en la mineria de datos se nutren de los que se producen en estas

areas relacionadas, como se muestra en la Figura 2.4:

Base de
Datos

Recuperacion
informacion

/ Visualizacion

Sistemas de toma Mineria Estadistica

de decisiones de datos

Otras / \ Computacion

paralela

Aprendizaje
automatico

Figura 2.4 Disciplinas que contribuyen a la mineria de datos.
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Las bases de datos: Conceptos como almacenes de datos, el
procesamiento analitico en linea, las técnicas de indexacion y de acceso eficiente
a los datos son muy relevantes para el disefio de algoritmos eficientes de mineria

de datos.

La recuperacién de informacion: Consiste en obtener informacion a
partir de datos textuales, por lo que su desarrollo histérico se ha basado en el uso

efectivo de bibliotecas (recientemente digitales) y en la busqueda por Internet.

La estadistica: Esta disciplina a proporcionado muchos de los conceptos,
algoritmos y técnicas que se utilizan en mineria de datos, como por ejemplo, la
media, la varianza, las distribuciones, el analisis multivariante, la regresion lineal y

no lineal, la teoria del muestreo, la validacidon cruzada, entre otras.

Los sistemas para latoma de decision: Son herramientas y sistemas de
informacion que asisten a los directivos en la solucién de problemas y en la toma
de decisiones. El objetivo es proporcionar la informacion necesaria para realizar

decisiones efectivas en el ambito empresarial o en tareas de diagndstico.

La visualizacion de datos: El uso de técnicas de visualizacion permite al
usuario descubrir, intuir o entender patrones que serian dificiles de ver a partir de
descripciones matematicas o textuales de los resultados. Existen técnicas de
visualizacion como, por ejemplo, las gréficas (diagramas de barras, graficas de
dispersion, histogramas, etc.), las iconicas (basadas en figuras, colores, etc.), las
basadas en pixeles (cada dato se representa como un unico pixel), las jerarquicas
(dividiendo el area de representacion en regiones dependiendo de los datos),

entro otras muchas.
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La computacion paralela y distribuida: El costo computacional de las
tareas mas complejas de mineria de datos se reparte entre diferentes
procesadores o computadoras. Una de las ventajas del procesamiento en paralelo
y distribuido es la escalabilidad de los algoritmos, lo que lo hace idoneo para estas

aplicaciones.

Otras disciplinas: Dependiendo del tipo de datos a ser minados o del tipo
de aplicacion, la mineria de datos usa también técnicas de otras disciplinas como
el lenguaje natural, el analisis de imagenes, el procesamiento de sefales, los

gréaficos por computadora, etc.
2.9.2 Aplicaciones.
La integracion de las técnicas de mineria de datos en las actividades del

dia a dia se esta convirtiendo en algo habitual. En la Tabla 2.1, se muestran las

areas en las que se puede usar la mineria de datos:

Tabla 2.1 Diferentes areas para la extraccion del conocimiento

Aplicaciones financieras y banca.

Andlisis de mercado, distribucion, y en general, comercio.
Seguros y salud privada.

Educacion.

Procesos industriales.

Medicina.

Biologia, bioingenieria y otras ciencias.
Telecomunicaciones.

Correo electronico y agendas electrénicas.
Recursos humanos.

Web.

Turismo.

Tréfico.

Hacienda.

Policiales.

Deportes.

Politica.

Etcétera.

b e . e A . . . . . . . e . e . .
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Es importante destacar algunas de las aplicaciones en mencion, a partir

del impacto que estas tienen y que cada una se vuelve una actividad natural en los

sistemas de informacion.

Aplicaciones financieras y la banca:

[

v T v v

Obtencién de patrones de uso fraudulento de tarjetas de crédito.
Determinacién del gasto en tarjeta de crédito por grupos.

Calculo de correlaciones entre indicadores financieros.
Identificacion de reglas de mercado de valores a partir de historicos.

Andlisis de riesgos en créditos.

Andlisis de mercado, distribucién y, en general, comercio:

J

v v v v

Andlisis del carrito de compras.
Evaluacion de campanfias publicitarias.
Andlisis de la fidelidad de los clientes.
Segmentacion de clientes.

Estimacion de stock?, de costos, de ventas, etcétera.

Educacion:

b
4
b

Seleccién o captacion de estudiantes.
Deteccion de desercion y reprobacion.

Estimacion del tiempo de estancia en la institucion.

Biologia, bioingenieriay otras ciencias:

J

v v v v v

Andlisis de secuencias de genes.

Andlisis de secuencias de proteinas.

Predecir si un compuesto quimico causa cancer.
Clasificacion de cuerpos celestes.

Prediccién de recorrido y distribucion de inundaciones.

Modelo de calidad de aguas, indicadores ecologicos.

4 Cantidad de mercancias que se tienen en depdsito. Real Academia Espafiola
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Telecomunicaciones:

b
b
b

Establecimiento de patrones de llamadas.
Modelo de cargas en redes.

Deteccion de fraude.

Otras areas:

b

Correo electronico y agendas personales: Clasificacion vy
distribucién automatica de correo, deteccioén de spam®

Recursos Humanos: Seleccién de personal.

Web: Analisis del comportamiento de los usuarios, deteccion de
fraude en el comercio electrénico, andlisis de los logs® de un
servidor web.

Turismo: Determinar las caracteristicas socioecondmicas de los
turistas en un determinado destino o paquete turistico, asi como
determinar patrones de reservas.

Tréfico: Modelos de trafico a partir de fuentes diversas como
camaras y GPS’.

Hacienda: Deteccion de evasion fiscal.

Policiales: Identificacion de posibles terroristas en un aeropuerto.
Deportes: Estudio de la influencia de jugadores y de cambios.

Planificacién de eventos.

Todos estos ejemplos muestran la gran variedad de aplicaciones donde el

entorno.

uso de la mineria de datos puede ayudar a entender mejor el entorno donde se

desenvuelve la organizacién y, en definitiva, la toma de decisiones en dicho

> Son mensajes no solicitados, no deseados o de remitente desconocido y que son sumamente molestos.
www.seguridadpc.net

® Uno o mas ficheros de texto automaticamente creados y administrados por un servidor, en donde se
almacena toda la actividad que se hace sobre éste. www.alwgsa.com

7 Sistema que permite conocer la posicidn de un objeto mdévil gracias a la recepcién de sefiales emitidas por
una red de satélites (Global Positioning System). Real Académica Espaiiola
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2.10 El ITM, las Tutorias y la Mineria de Datos.

A partir de la instruccién que se dio por parte de las autoridades del ITM,
de instrumentar un Programa Institucional de Tutorias, con base en el PNT 2006,

no ha sido posible operar de manera adecuada.

En cada uno de los Departamentos Académicos, se han articulado

esfuerzos aislados, sin lograr resultados medibles.

Por otra parte no se ha sabido aprovechar la informacion que se genera a
partir de la aplicacion del Examen de Ingreso (EXANI-II) de CENEVAL como

mecanismo de seleccion a nivel superior en el ITM.

Toda la informacion que se obtiene desde el momento que el aspirante
paga su ficha de inscripcion, ha sido desaprovechada, ya que a partir de los datos
captados y almacenados se puede aplicar mineria de datos para extraer
informacion significativa que le permita al ITM obtener perfiles de alumnos de
nuevo ingreso que los categoricen y que se les pueda brindar a través de la tutoria
un mejor servicio de ensefianza — aprendizaje, enfocado a las necesidades que
requiera dicho perfil y obtener resultados satisfactorios en los indicadores de

desempeiio escolar.

El ITM aplica dicho examen en dos periodos de ingreso al afio y si se
considera el ejercicio de Junio del 2011, se registraron 1,452 aspirantes, de los
cuales aplicaron 1,405 sustentantes y aproximadamente el 85% fue inscrito para

ser alumno del Instituto.
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La forma de elegir a los aspirantes es soélo los que obtienen mayor
puntuacion, sin embargo, a partir de un estudio que se hizo respecto a la
ponderacién de las disciplinas que evalta el EXANI — 11, resulta que tiene la misma
ponderacién el Idioma Inglés que las Matematicas, lo cual provoca que tenga mas
ventaja un aspirante que domine ese idioma, respecto al que no, cuando se
considera que las matematicas deberan tener una mayor ponderacion a partir de

gue es la base de cualquier Ingenieria.

Otro aspecto a considerar, es que el ITM tiene un capital intelectual
docente de aproximadamente 500 personas, de las cuales 350 son Profesores de
Tiempo Completo y 150 Profesores por Asignatura, lo cual permite tener acceso a
500 curriculos, en donde se describen aspectos no sélo técnicos, profesionales o
de experiencia laboral, sino también aspectos de personalidad, que influyen en el

trabajo tutorial, el cual se ofrece como servicio a los alumnos.

Por lo anterior, se propone en esta tesis, un Modelo Inteligente de Tutoria
(MIT), en donde se aplica la mineria de datos en los almacenes de datos
descritos, generando perfiles de tutores y perfiles de alumnos idéneos para crear
grupos con caracteristicas particulares de acuerdo a su circunstancia y contexto,
guiados por un profesor adecuado, para lograr disminuir la desercion y la
diferencia entre el nimero de alumnos que ingresan con el nimero de alumnos

que se titulan en una carrera profesional.

Con este proyecto se rompen paradigmas, al aplicar tecnologias de
informacion, procesamiento de datos e inteligencia de negocios, para que junto
con instrumentos psicométricos como 16 — FP y test proyectivos; se genere una
base de conocimiento de los Ultimos dos afios con los estudiantes de ingreso del
2011 a la fecha.
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A todos los datos se les ha aplicado un pre—procesamiento, en el cual se
ha subsanado cualquier omision en el proceso de ingreso de datos por todas las

partes que se encuentran involucradas.

Una vez que se ha llevado a cabo el pre — procesamiento, toda la
informacion ha sido concentrada en una sola base de datos a donde se aplica toda
la algoritmia de mineria de datos que ha sido pre—seleccionada para conformar

clusteres de estudiantes, asi como de perfiles de docentes tutores.

A partir de que han quedado conformados los grupos de tutoria,
simplemente es momento de asignar uno de los tutores sugeridos por el sistema y
entonces, operar el Modelo Inteligente de Tutorias, retroalimentando en cada una

de sus iteraciones, convirtiéndole en un sistema experto.

Solo el tiempo serd quien determine si esta estrategia avanzada sera
finalmente la solucion para el serio problema de Tutorias, que ha perdurado por
varios afos. La propuesta estd terminada, es momento de iterar, y esperar los
mejores resultados, para los fines académicos en cuanto Acreditacion y
Reacreditacion de Planes de Estudio de Licenciatura presenciales, todo esto en
pro de que el ITM no pierda su estandarte de un Instituto Tecnoldgico de alto

desempeiio, que por tanto tiempo ha mantenido, como un sello institucional.

2.11 Herramienta de cOmputo XLSTAT 2014.

XLSTAT es un complemento de estadistica para Microsoft Excel que se ha
venido desarrollando desde 1993 para mejorar las funciones de analisis de Excel.
XLSTAT es un software estadistico modular creado con la base de XLSTAT-Pro,

el producto principal de Addinsoft.
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XLSTAT se apoya en Excel para la entrada de datos y la visualizacion de
los resultados, pero los calculos se realizan empleando componentes autdbnomos

de software.

El uso de Excel como interfaz hace que XLSTAT sea un paquete de
analisis de datos multivariados orientado al usuario y con funciones estadisticas
altamente eficaces. La calidad de los célculos es idéntica a la que ofrece el

software clasico de andlisis estadistico cientifico.

Es posible afadir un amplio abanico de modulos a XLSTAT — Pro para
necesidades especificas de andlisis. Ademas, se pueden personalizar modulos
especificos a sus necesidades comerciales sobre estadistica, desde el desarrollo
de una funcién hasta la automatizacion de analisis rutinarios. Todo esto garantiza
la constante evolucidn de XLSTAT para satisfacer sus requerimientos estadisticos.
(XLSTAT, 1995 - 2014).

Fue precisamente esta herramienta que se utiliz6 para aplicar tres
métodos estadisticos y uno algoritmico, en la base de datos generada por el
EXANI — Il de CENEVAL, aplicado a los aspirantes de una carrera en el afio 2011
por el ITM.
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lIl. METODOLOGIA

“Estamos ahogandonos de informacion, pero famélicos de conocimiento”
John Naisbitt

En esta tesis se propone un Modelo Inteligente de Tutorias (MIT), que se
compone de cuatro fases: Captacion, Formacion, Seguimiento y Cierre, las cuales
se llevan a cabo a través de los nueve semestres, que en condiciones normales,

un estudiante cursa en su carrera profesional en el ITM.

Dichas fases tienen como resultado, a partir de un proceso de obtencion
del conocimiento, crear cuatro perfiles de estudiantes: Aspirante, Alumno en
Formacion, Alumno en Seguimiento y Alumno en Cierre, ademas de tres perfiles

de profesores: Tutor de Formacion, Tutor de Seguimiento y Tutor de Cierre.

El alcance técnico que tiene esta propuesta, en cuanto a la aplicacion de
mineria de datos, es abarcar parte de la Fase 1 del MIT, denominada Captacion,
para poder crear el perfil del Aspirante; para lograrlo se utilizd el proceso de
extraccion del conocimiento, ya mencionado con anterioridad y conocido por sus
siglas en inglés KDD, ademas de la herramienta de computo XLSTAT, para los

andlisis correspondientes.

Para la creacion tanto del MIT como del Perfil de Aspirante, se realizd un
cronograma de actividades (Anexo A.1), el cual tuvo un avance del 85% en tiempo
y forma, el resto de las actividades se concretaron fuera del tiempo estimado, sin

embargo, se logro al 100%.
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3.1 El proceso de extraccion del conocimiento.

El KDD, es un proceso iterativo e interactivo. Es iterativo ya que la salida
de alguna de las fases puede hacer volver a pasos anteriores y porque a menudo
son necesarias varias iteraciones para extraer conocimiento de alta calidad. Es
interactivo porque el usuario, o un experto en el dominio del problema, debe
ayudar en la preparacion de los datos, validacién del conocimiento extraido,

etcétera.

El proceso del KDD se organiza en torno a cinco fases como se ilustra en
la Figura 3.1. En la fase de integracién y recopilacién de datos se determinan
las fuentes de informacion que pueden ser dutiles y dénde conseguirlas. A
continuacion se transforman todos los datos a un formato comun, frecuentemente
mediante un almacén de datos que consiga unificar toda la informacion recogida,
detectando y resolviendo las inconsistencias. Este almacén de datos facilita
enormemente la “navegaciéon” y visualizacion previa de sus datos para discernir

gué aspectos pueden interesar que sean estudiados.

Dado que los datos provienen de diferentes fuentes, pueden contener
valores erroneos o faltantes. Estas situaciones se tratan en la fase de seleccion,
limpieza y transformacion, en la que se eliminan o corrigen los datos incorrectos

y se decide la estrategia a seguir con los datos incompletos.

Ademas, se proyectan los datos para considerar Unicamente aquellas
variables o atributos que van a ser relevantes, con el objetivo de hacer mas facil la
tarea propia de mineria y para que los resultados de la misma sean utiles. La
seleccioén incluye tanto una criba® o fusién horizontal (filas / registros) como vertical
(columnas / atributos). Las dos primeras fases se suelen englobar bajo el nombre

de “preparacién de datos”.

8 Criba: Seleccién rigurosa. Someter a criba. Superar pasar la criba. Real Academia Espafiola
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En la fase de mineria de datos, se decide cual es la tarea a realizar

(clasificar, agrupar, etcétera) y se elige el método que se va a utilizar.

Datos iniciales

[rmmm—————————— <— 1. Integraciony recopilacion.
h 4

Almacen de Datos

- - - - -

2. Seleccion, limpiezay transformacion.

Datos seleccionados
(Vista Minable)

e ———————————) A — 3. Mineria de datos.

Patrones

————————————————'——————

e <— 4. Evaluacion einterpretacion.

Conocimiento

2 Difusiény uso.

Decisiones

Figura 3.1 Fases del proceso KDD.
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En la fase de evaluacion e interpretacién se evallan los patrones y se
analizan por los expertos, y si es necesario se vuelve a las fases anteriores para
una nueva iteracion. Esto incluye resolver posibles conflictos con el conocimiento

gue se disponia anteriormente.

Finalmente, en la fase de difusidén y uso se aplica el nuevo conocimiento

y se hace patrticipe de él a todos los posibles usuarios.

Para cada una de estas fases se emplean distintas técnicas de las
diferentes disciplinas relacionadas y mencionadas en la Figura 2.4. Ademas de las
fases descritas, frecuentemente se incluye una fase previa de andlisis de las
necesidades de la organizacién y definicion del problema, en la que se establecen
los objetivos de mineria de datos.

3.2 Fase 1. Integracion y recopilacion.

Para analizar y extraer algo util de los datos, es preciso disponer de ellos.
En general, el problema de reunir un conjunto de datos que posibilite la extraccion
del conocimiento requiere decidir, entre otros aspectos, de qué fuentes internas y
externas se van a obtener los datos, como se van a organizar, cOmo se van a
mantener con el tiempo y finalmente, de qué forma se van a poder extraer
parcialmente o totalmente, en detalle o agregados, con distintas “vistas minables”
a las que se pueda aplicar las herramientas concretas de mineria de datos

(Hernandez Orallo, Ramirez Quintana, & Ferri Ramirez, 2004).

Como ya se menciond con anterioridad, la fuente de datos externa fue el
EXANI — II, disefiado y aplicado por CENEVAL, a un total 1,086 sustentantes que
sacaron ficha en Junio del 2011, para ingresar a las diversas carreras que ofrece
el ITM.
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Los resultados de dicho examen se registran en un archivo en Excel, el
cual contienen en su Hoja 1, una tabla de 134 columnas, cada una de ellas
representa un atributo o variable de la evaluacion, ademas de 1,086 filas que

representan los registros de cada uno de los aspirantes a los que se les aplicé.

En la Tabla 3.1 se enlistan los campos o atributos, asi como su

descripcion por orden de aparicién de izquierda a derecha.

Tabla 3.1 Variables y su descripcion de informacion del EXANI - II.

No. C. Atributo Descripcion
1 TIPO_EXA TIPO DE EXAMEN
2 OPC_APLI OPCION DE APLICACION
3 ANO_VER ARNO DE LA VERSION
4 TIPO_REG TIPO DE REGISTRO
5 TIPO_RESP | TIPO DE RESPUESTAS
6 CVE_BPM CLAVE DE IDENTIFICACION DE LA APLICACION
7 APLI NUMERO DE APLICACION
8 FECHA_APLI | FECHA DE APLICACION
9 CVE_INST CLAVE DE LA INSTITUCION EN DONDE SE LLEVO A CABO LA APLICACION
10 IDENTIFICA | IDENTIFICACION DE LA APLICACION
11 DESC_IDENT | DESCRIPCION DE LA CLAVE IDENTIFICA
12 LPOS_IMG LOCALIZACION DE LAS IMAGENES PARA HOJAS DE RESPUESTA Y DE REGISTRO EN LA BASE DE DATOS
13 FOLIO FOLIO
14 MATRICULA | ANOTE LA CLAVE O MATRICULA DE LA INSTITUCION
15 APE_PAT APELLIDO PATERNO
16 APE_MAT APELLIDO MATERNO
17 NOMBRE NOMBRE
18 DIA_NAC DIA DE NACIMIENTO
19 MES_NAC MES DE NACIMIENTO
20 ANO_NAC ARNO DE NACIMIENTO
21 SEXO SEXO
22 CON_DCE IMPEDIMENTO O DIFICULTAD PARA CAMINAR O SUBIR ESCALERAS
23 CON_IMPE | IMPEDIMENTO O DIFICULTAD PARA ESCRIBIR
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‘ No. C. Atributo Descripcion
24 CON_ESC PROBLEMAS PARA ESCUCHAR, AUN A CORTA DISTANCIA
25 CON_VER PROBLEMAS PARA VER (QUE NO SE CORRIJAN CON LENTES)
26 CON_LEN PROBLEMAS DE LENGUAJE
27 LI_MAD ¢SU MADRE HABLA UNA LENGUA INDIGENA?
28 LI_PAD éSU PADRE HABLA UNA LENGUA INDIGENA?
29 EDO_PROC ¢EN QUE ENTIDAD CONCLUYO EL BACHILLERATO?
30 NOM_PROC NOMBRE DE LA INSTITUCION EN LA QUE CONCLUYO EL BACHILLERATO
31 CIU PROC NOMBRE DE LA CIUDAD DONDE SE UBICA LA INSTITUCION EN LA QUE CONCLUYO EL BACHILLERATO; SI FUE EN EL
- EXTRANJERO INDIQUE EL PAIS.
32 CVE_PROC CLAVE DE LA INSTITUCION EN LA QUE CONCLUYO SUS ESTUDIOS DE BACHILLERATO
33 REG_PROC ¢EN QUE REGIMEN DE ESCUELA ESTUDIO EL ULTIMO ANO DE BACHILLERATO?
34 ANO_BAC ¢EN QUE ANO CONCLUYO EL BACHILLERATO?
35 MOD_BAC ¢EN QUE MODALIDAD OBTUVO SU CERTIFICADO DEL BACHILLERATO?
36 PROM_BAC ¢CUAL FUE SU PROMEDIO GENERAL EN EL BACHILLERATO?
37 BEC_BDAC ¢RECIBIO BECA EN EL BACHILLERATO POR DESEMPENO ACADEMICO?
38 BEC_BNE ¢RECIBIO BECA EN EL BACHILLERATO POR NECESIDAD ECONOMICA?
39 BEC_BHD ¢RECIBIO BECA EN EL BACHILLERATO POR HABILIDAD DEPORTIVA O ARTISTICA?
CRITERIOS DE EVALUACION (Aspecto que dio a conocer los profesores al inicio de los cursos, en el Gltimo afio de
40 POR_CCE -
- bachillerato)
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE (Aspecto que dio a conocer los profesores al inicio de los cursos, en el tltimo afio de
41 POR_OBAP :
- bachillerato)
42 POR_BIB BIBLIOGRAFIA (Aspecto que dio a conocer los profesores al inicio de los cursos, en el Gltimo afio de bachillerato)
43 PPR_ACM ¢QUE PORCENTAJE DE LOS PROFESORES TENIA AMPLIOS CONOCIMIENTOS DE LA MATERIA?
44 PPR EJE ¢QUE PORCENTAJE DE LOS PROFESORES DABA CON FRECUENCIA EJEMPLOS QUE PERMITIAN ENTENDER LA
- APLICACION DE LOS CONCEPTOS REVISADOS?
¢QUE PORCENTAJE DE LOS PROFESORES SOLICITABA TAREAS O TRABAJOS QUE CONSOLIDABAN LOS TEMAS
45 PPR_TAR
- REVISADOS?
46 PPR_PUN ¢QUE PORCENTAJE DE LOS PROFESORES ASISTIA REGULARMENTE A CLASE?
47 PPR_DUD ¢QUE PORCENTAIJE DE LOS PROFESORES PERMITIA QUE LOS ESTUDIANTES PRESENTARAN SUS DUDAS?
48 PPR_ASI ¢QUE PORCENTAJE DE LOS PROFESORES ASISTIA PUNTUALMENTE A CLASE?
49 FEV_ENO LOS ESTUDIANTES NO PRESTABAN ATENCION A LO QUE LOS MAESTROS DECIAN (¢En qué porcentaje ocurria?)
50 FEV_RUDE HABIA RUIDO Y DESORDEN (¢En qué porcentaje ocurria?)
51 FEV TIES LOS PROFESORES TENIAN QUE ESPERAR MUCHO TIEMPO PARA QUE LOS ESTUDIANTES PUSIERAN ATENCION (¢En
- qué porcentaje ocurria?)
52 FEV_TEFE EL TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO EN CLASE ERA MUY POCO (¢En qué porcentaje ocurria?)
53 NIV_IDAT IDENTIFICAR DATOSY HECHOS (Nivel de habilidad para realizar la actividad al leer)
54 NIV_EREL ESTABLECER RELACIONES ENTRE DATOS, HECHOS Y JUICIOS (Nivel de habilidad para realizar la actividad al leer)
55 NIV_RIDE RECONOCER IDEAS CENTRALES (PRINCIPALES Y SECUNDARIAS) (Nivel de habilidad para realizar la actividad al leer)
RECONOCER LOS PUNTOS DE VISTA IMPLICITOS Y EXPLICITOS DEL AUTOR (Nivel de habilidad para realizar la
56 NIV_RPUN -
- actividad al leer)
57 CUA LB EN LOS ULTIMOS SEIS MESES, ¢ CUANTOS LIBROS HA LEIDO (NO CUENTE LOS QUE LE DEJARON LEER EN LA

ESCUELA)?
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‘ No. C. Atributo Descripcion
58 NIV_COH DE FORMA COHERENTE (Nivel de habilidad para redactar un texto)
59 NIV_ERR SIN ERRORES ORTOGRAFICOS (Nivel de habilidad para redactar un texto)
60 NIV_RESL EL RESUMEN DE UN LIBRO (Nivel de habilidad para escribir)
61 NIV_ENSA UN ENSAYO (Nivel de habilidad para escribir)
62 NIV_CART UNA CARTA (Nivel de habilidad para escribir)
63 NIV_REPO UN REPORTE DE INVESTIGACION (Nivel de habilidad para escribir)
64 NIV_DOCO UN DOCUMENTO OFICIAL (POR EJEMPLO UNA QUEJA) (Nivel de habilidad para escribir)
65 NIV_EXP EXPONER UN TEMA ACADEMICO FRENTE A UN GRUPO (Nivel de habilidad para ...)
66 NIV_DUDA EXPONER UNA DUDA A SU MAESTRO (Nivel de habilidad para ...)
67 NIV_DEBA DEFENDER SU PUNTO DE VISTA EN UN DEBATE (Nivel de habilidad para ...)
68 HRS_TRAB MIENTRAS ESTUDIABA EL BACHILLERATO, ¢ CUANTAS HORAS A LA SEMANA DEDICABA USTED A TRABAJAR?
69 EST_ALCA ¢CUAL ES EL NIVEL MAXIMO DE ESTUDIOS QUE LE GUSTARIA ALCANZAR?
70 FAM_EXA ¢QUE TAN FAMILIARIZADO ESTA CON LOS EXAMENES DE OPCION MULTIPLE?
71 PRE EXA1 ¢USTED PRESENTO EL EXAMEN NACIONAL DE INGRESO A LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR (EXANI - ) PARA
- INGRESAR AL BACHILLERATO?
72 PRE_EXA2 ¢CUANTAS VECES HA PRESENTADO EL EXAMEN NACIONAL DE INGRESO A LA EDUCACION SUPERIOR (EXANI —11)?
73 VIVE_MAD ¢VIVE CON SU MADRE?
74 VIVE_PAD ¢VIVE CON SU PADRE?
75 TRAB_MAD ¢A QUE SE DEDICA SU MADRE O TUTORA ACTUALMENTE?
76 TRAB_PAD ¢A QUE SE DEDICA SU PADRE O TUTOR ACTUALMENTE?
77 ESCO_MAD ¢CUAL ES EL MAXIMO NIVEL DE ESTUDIOS ALCANZADO POR SU MADRE (AUNQUE HAYA FALLECIDO)?
78 ESCO_PAD ¢CUAL ES EL MAXIMO NIVEL DE ESTUDIOS ALCANZADO POR SU PADRE (AUNQUE HAYA FALLECIDO)?
79 CUAN_LIB ¢CUANTOS LIBROS HAY EN SU CASA? (No consideres revistas, periédicos o sus libros de texto)
80 CUAN_PELI ¢CUANTAS PELICULAS HAY EN SU CASA?
81 EXP_PAD ¢QUE NIVEL EDUCATIVO QUISIERAN SUS PADRES QUE ALCANZARA?
82 SER_TELE LINEA TELEFONICA (Bienes y servicios con los que cuenta en casa)
83 SER_LAV LAVADORA DE ROPA (Bienes y servicios con los que cuenta en casa)
84 SER_REF REFRIGERADOR (Bienes y servicios con los que cuenta en casa)
85 SER_HOR HORNO DE MICROONDAS (Bienes y servicios con los que cuenta en casa)
86 SER_INTE INTERNET (Bienes y servicios con los que cuenta en casa)
87 SER_CABL TELEVISION DE PAGA (CABLEVISION, SKY, ETC.) (Bienes y servicios con los que cuenta en casa)
88 SER_DVD ¢CUANTOS REPRODUCTOR DE DVD HAY EN SU CASA?
89 BIEN_PC ¢CUANTAS COMPUTADORAS HAY EN SU CASA?
90 SER_TV ¢CUANTOS TELEVISORES HAY EN SU CASA?
91 SER_AUTO ¢CUANTOS AUTOMOVILES HAY EN SU CASA?
92 SER_BANO ¢CUANTOS BANOS COMPLETOS HAY EN SU CASA?
93 CINE ASISTIR AL CINE (Actividad realizada en los ultimos seis meses)
94 MUSEO ASISTIR A MUSEOS (Actividad realizada en los ultimos seis meses)

52




‘ No. C. Atributo Descripcion
95 ESPEC ASISTIR A ESPECTACULOS ARTISTICOS (TEATRO, DANZA, CONCIERTO, ETC.) (Actividad realizada en los Ultimos seis
meses)

9% VAC RM EN LOS ULTIMOS 2 ANOS, § CUANTAS VECES HA SALIDO DE VACACIONES DENTRO DE LA REPUBLICA MEXICANA?
- (Actividad realizada en los ultimos seis meses)

97 EDO REP ¢CUANTOS ESTADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA HA VISITADO COMO TURISTA? (Actividad realizada en los Gltimos
- seis meses)

98 LI_INTER HABILIDAD PARA LEER INFORMACION EN INTERNET EN INGLES

99 LI_TACA HABILIDAD PARA LEER TEXTOS ACADEMICOS (LIBROS, REVISTAS) EN INGLES

100 LI_NOTI HABILIDAD PARA LEER NOTICIAS EN INGLES

101 HAB_PTEX | HABILIDAD EN LA COMPUTADORA PARA CREAR Y EDITAR UN DOCUMENTO UTILIZANDO UN PROCESADOR DE TEXTO

102 HAB_PRES | HABILIDAD PARA UTILIZAR PROGRAMAS PARA HACER PRESENTACIONES

103 HAB FBAS HABILIDAD PARA EMPLEAR FUNCIONES BASICAS EN HOJA DE CALCULO (CAPTURA DE DATOS, FORMATO,
- ORDENAMIENTOS Y USO DE FORMULAS)

104 HAB_BAJ HABILIDAD PARA BAJAR PROGRAMAS DE INTERNET

105 POS_SEL POSICION ALCANZADA POR EL SUSTENTANTE EN EL EXAMEN DE SELECCION

106 ICNE CALIFICACION EN INDICE CENEVAL DEL EXAMEN DE SELECCION

107 PERCEN PERCENTIL DEL EXAMEN DE SELECCION

108 PORCECNE | % > CNE DEL EXAMEN DE SELECCION

109 PCNE CALIFICACION EN PORCENTAJE DE ACIERTOS DEL EXAMEN DE SELECCION

110 PRLM CALIFICACION DE RAZONAMIENTO LOGICO MATEMATICO EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

111 PMAT CALIFICACION DE MATEMATICAS (SELECCION) EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

112 PRV CALIFICACION DE RAZONAMIENTO VERBAL EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

113 PESP CALIFICACION DE ESPANOL EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

114 PTIC CALIFICACION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

115 IRLM CALIFICACION DE RAZONAMIENTO LOGICO MATEMATICO EN {NDICE CENEVAL

116 IMAT CALIFICACION DE MATEMATICAS (SELECCION) EN iNDICE CENEVAL

117 IRV CALIFICACION DE RAZONAMIENTO VERBAL EN INDICE CENEVAL

118 IESP CALIFICACION DE ESPANOL EN INDICE CENEVAL

119 ITIC CALIFICACION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION EN {NDICE CENEVAL

120 PDD_MG_CAL | CALIFICACION DE CALCULO EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

121 PDD_MG_FIS | CALIFICACION DE FISICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

122 PDD_MG_MAT | CALIFICACION DE MATEMATICAS "DIAGNOSTICO" EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

123 PDD_MG_QUI | CALIFICACION DE QUIMICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

124 PDD_MG_ING | CALIFICACION DE INGLES EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

125 IDD_MG_CAL | CALIFICACION DE CALCULO EN INDICE DIAGNOSTICO

126 IDD_MG_FIS | CALIFICACION DE FiSICA EN {NDICE DIAGNOSTICO

127 IDD_MG_MAT | CALIFICACION DE MATEMATICAS "DIAGNOSTICO" EN INDICE DIAGNOSTICO

128 IDD_MG_QUI | CALIFICACION DE QUIMICA EN {NDICE DIAGNOSTICO

129 IDD_MG_ING | CALIFICACION DE INGLES EN INDICE DIAGNOSTICO
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' No.C.

130

Atributo

DDD_MG_CAL

DICTAMEN DE CALCULO

Descripcion

131

DDD_MG_FIS

DICTAMEN DE FiSICA

132

DDD_MG_MAT

DICTAMEN DE MATEMATICAS "DIAGNOSTICO"

133

DDD_MG_QUI

DICTAMEN DE QUIMICA

134

DDD_MG_ING

DICTAMEN DE INGLES

A su vez cada variable pertenece a un

Identificador,

Secciéon o

Calificacion, segun sea el caso; estos son apartados que se enumeran de la |l a la

VI, omitiendo la V, por lo que se pueden contabilizar cinco, los cuales se describen
en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Secciones en las que se agrupan las variables de la base de datos del EXANI -II.

Identificadores
(Apartado del I al 1lI)

Cuestionario de contexto
(Apartado V)

Calificacion del

Examen de Seleccién

(Apartado VI)

b

Identificacién de la
aplicacion. (1 - 8)

Identificacién de la
Instituciéon SEDE.
(9-12)

Identificacién del
sustentante.
(13 y 14)

Seccién 1. Datos Generales. (15 — 28) »
Seccidn 2. Datos Escolares. (29 — 39)
Seccién 3. Caracteristicas de la Escuela

de Procedencia. (40 — 52)
Seccion 4. Comprensién Lectora.

(53y 57)

Seccidn 5. Expresion Escrita. (58 y 64)

Seccién 6. Expresién Oral. (65 — 67)

Seccidn 7. Situacién Laboral. (68)
Seccién 8. Caracteristicas Personales.

(69)

Seccion 9. Examenes de Logro.

(70 - 72)

Seccion 10. Capital Cultural y

Econdémico. (73 — 97)

Seccioén 11. Inglés. (98 — 100)

Seccién 12. Uso de la Computadora.

(101 — 104)

-

Modulo del Examen
Diagnéstico. (105)

Calificacion del
Examen de
Seleccion.
(106 — 120)

Calificacion del
Examen Diagnéstico
(Modulo Ingenieria 'y
Tecnologia).

(121 — 134)
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En la Hoja 2 del archivo del EXANI — I, también se presenta el Diccionario

de Datos, el cual contiene los siguientes campos:

T v v v v w v ¥

NuUmero consecutivo de variable.

Numero del segundo nivel de la variable.

Variable.

Tipo de dato (Caracter, Fecha y Numérico).

Longitud con base al tipo de dato.

Descripcion de la variable.

Valores de las variables (Texto, NUumero o Rango).

Etiquetas de las variables.

Fuente (1. Cuestionario de contexto, 2. Hoja de Respuestas, 3. Area de
procesos o6pticos, 4. Area de Calificacion, 5. Dir. Gral. Adjunta, 6.

Técnica y de Investigacion y 7. Sistemas de Internet).

Los valores registrados en la base de datos, en su mayoria son los

valores numéricos categorizados, de acuerdo a las opciones que cada sustentante

eligid, en cada reactivo.

De igual forma, se tomaron los promedios finales registrados en las Actas

de Evaluacién de seis materias que cursaron los alumnos en el primer semestre

de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones

(ITIC), como se aprecia en la Tabla 3.3, en el semestre Agosto — Diciembre 2011.

Tabla 3.3 Clave y nombre de materias del
primer semestre de ITIC.

Clave Nombre de la Materia

1T1  Calculo Diferencial e Integral
1T2 Fundamentos de Programacion
1T3 Matematicas Discretas |

1T4 Introduccion a las TIC's

1T5  Taller de Etica

1T6 Fundamentos de Investigacion
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3.3 Fase 2. Limpiezay transformacion.

La recopilacién de los datos debe ir acompafiada de una limpieza e

integracion de los mismos, para que estos estén en condiciones para su analisis.

Los beneficios del analisis y de la extraccion del conocimiento a partir de

los datos dependen, en gran medida, de la calidad de los datos recopilados.

Ademas, generalmente, debido a las caracteristicas propias de las
técnicas de mineria de datos, es necesario realizar una transformacion de los
datos para obtener una “materia prima” que sea adecuada para el propésito
concreto y las técnicas que se quieren emplear. En definitiva, el éxito de un
proceso de mineria de datos depende, no sélo de tener los datos necesarios (una
buena recopilacidn), sino de que éstos estén integros, completos y consistentes
(una buena limpieza e integracion) (Hernandez Orallo, Ramirez Quintana, & Ferri
Ramirez, 2004).

En la Figura 3.2, se puede apreciar una parte de la base de datos
generada por el EXANI — 11, en Junio del 2011, en donde resalta el nimero total de
filas registradas, menos uno, debido a que se debe restar el encabezado de cada

columna, que significa el campo o variable.

Posteriormente, se realizo un filtrado automatico en Microsoft Excel para
s6lo mostrar la carrera de ITIC, cuya clave es 16000013, la cual se registra en el
campo IDENTIFICA de la base de datos, obteniendo un total de 70 registros, de los

1,086 generados en dicho examen, como se muestra en la Figura 3.3.
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B RS T Base de Datos Final - Microsoft Gxcel T e 6 -
Inido | Insetar  Disefiodepagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Complementos  Equipo o@o @ =R
Cortar . - ; ) 7 = FERE Autosuma v
[ # o Calibri DITRE B SiAjustartedo Nimero - ij ﬂ% L;% o= /.,!_—\ e % ﬁ
P oo | X 87| B oy | 8 < % | 4|, i e vl | Gy gl Bt
Portapapeles 5 Fuente 5 Atineacion " Namers 3 stlos celass Modiicar

| A1087 - £ | Bx2 v

A B c D E F G H 1 ] K L M N B
1 |TIPO_EXA OPC_APLI ANO_VER TIPO_REG TIPO_RESP CVE_BPM APLL FECHA_APLI CVE_INST _ IDENTIFICA _ DESC_IDENT LPOS_IMG FOLIO  MATRICULA AP
1066|EX2 08 011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011'161200601 16000063 000000EX206530430 322909712 LIR
1067 EX2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011'161200601 16000093 00000DEX206530430 322909810 EZE
1068 EX2 ‘08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011161200601 16000103 000000EX206530430'326919012 PIN
1069 EX2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011'161200601 16000103 000000EX206530430'326909519 ZA\
1070|EX2 ‘8 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011161200601 16000093 000000EX206530430'322909517 MA
1071|EX2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011'161200601 16000063 000000EX206530430'322909016 RO
1072|Ex2 ‘08 2011 1 2 NO DISPONIBLE ‘065304302 10/06/2011'161200601 16000053 0000DOEX206530430'325919814. Go
1073EX2 ‘08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011161200601 16000043 000000EX206530430'326919818 ALV
1074 EX2 ‘08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011161200601 16000103 000000EX206530430'325929010 MC
1075|EX2 ‘08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011 161200601 16000063 000000EX206530430'326919716 MA
1076/EX2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011'161200601 16000073 00000DEX206530430 324839511 CcAl
1077|Ex2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE ‘065304302 10/06/2011'161200601 16000103 0000DOEX206530430 324859510 GAl
1078(EX2 ‘o8 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011'161200601 16000013 000000EX206530430'324859612 GO
1079 EX2 ‘8 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011161200601 16000083 00000DEX206530430'324859011 Gu
1080|EX2 ‘08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011 161200601 16000103 000000EX206530430'325779913 MA
1081 EX2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011'161200601 16000103 00000DEX206530430 324779614 DIA
1082/ Ex2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011'161200601 16000013 000000EX206530430 325799317 AR
1083EX2 ‘08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011'161200601 16000083 000000EX206530430'323819018 DA
1084/EX2 ‘8 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011161200601 16000083 00000DEX206530430'323819115 viL
STEX. 08 2011 i 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011'161200601 16000053 000000EX206530430 325809010 ol
1086 EX2 011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011'161200601 16000103 000000EX206530430 324829714 RO

1087[Ex2 og 2011 1 NO DISPONIBLE ‘065304302 10/06/20117161200601 16000023 000000EX206530430 325829114 vu@
LRI RO65304302RGI_G . Desc. Variables ,” Secciones / Secciones Depuradas ” Materias ,/TTICS / Alumnos 1T4 Original _BD AXED /Desc /AP k-means . BD AxAD AD /3 M4 m] >

|Eo@m um O »] )

=

Figura 3.2 Registros generados en EXANI - Il Junio 2011.
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Tnicio [T L O T TS ar e s W ComplEmentos T EQUIDs 5@
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i i E: . canon u Shajustarteto Himero K W i = é:; 5T &
P G Coareman| X ¥ 8- B ety | 8 - % 0| <4 51| ot Bt e e sl rome | . TS My
Portapapeles £l Fuente w Alineacion i Nimero z Estilos Celdas Modificar
[ As4 - £l e v
A B C D E F G H 1 ) K L r
1 TIPO_EX~ OPC_AP ~ ANO_VE v TIPO_RE v TIPO_RES v | CVE_BPM ~ APLI ~ FECHA_AP ~ WEilﬁ)ENTIFIA)ESCJDEI\' LPOS_IMG
779 [Ex2 o8 2011 1 2 NO DISPONIBLE (065304302 10/06/2011 161200601 16000013 000000EX2065304302201106326096810000757000000000
802 [BX2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE ‘065304302 10/06/2011 1612001 00000DEX2065304302201106323056216000771000000000
808 [EX2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE ‘065304302 10/06/2011'161200601 1 000000EX2065304302201106326336915000704000000000
817 [ex2 08 011 1 2 NO DISPONIBLE ‘065304302 10/06/2011'161200601 16000013 000DODEX2065304302201106326296218000763000000000
849 |EX2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE ‘065304302 10/06/2011 161200601 16000013 000000EX2065304302201106324886114000749000000000
861 [EX2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011 161200601 16000013 00000DEX2065304302201106324866319000715000000000
901 [BX2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011 161200601 16000013 00000DEX2065304302201106325038718000742000000000
907 [ex2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE ‘065304302 10/06/2011 161200601 16000013 000000EX2065304302201106325458518000738000000000
920 [Ex2 08 011 1 2 NO DISPONIBLE ‘065304302 10/06/2011'161200601 16000013 000DODEX2065304302201106323278410000768000000000
921 |Ex2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011 161200601 16000013 000000EX2065304302201106326308116000724000000000
925 [ex2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011 161200601 16000013 000000EX2065304302201106325308916000729000000000
932 |2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011 161200601 16000013 00000DEX2065304302201106327658110000705000000000
940 [Ex2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE ‘065304302 10/06/2011 161200601 16000013 000000EX20653043022011063245480110007 16000000000
950 [Ex2 o8 011 1 2 NO DISPONIBLE ‘065304302 10/06/2011'161200601 16000013 000DODEX20653043022011063255689150007 13000000000
“962 [Ex2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011 161200601 16000013 000000EX2065304302201106322908915000725000000000
1004[EX2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011 161200601 16000013 000000EX2065304302201106324089210000770000000000 |
1042ex2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011 161200601 16000013 000000EX2065304302201106324539018000736000000000
1043ex2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE ‘065304302 10/06/2011161200601 16000013 00000DEX2065304302201106324569410000722000000000
EEXZ jos '2011 '1 'Z NO DISPONIBLE '065304301 10/06/2011 '151100601 '16000013 (000000EX2065304302201106324959217000745000000000| =
1065[EX2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011 161200601 16000013 000000EX2065304302201106324889211000706000000000
1078[EX2 08 2011 1 2 NO DISPONIBLE 065304302 10/06/2011 161200601 16000013 00000DEX2065304302201106324859612000739000000000
1082)ex2 o8 2011 1 2 NO DISPONIBLE ‘065304302 10/06/2011'161200601 16000013 000000EX2065304202201106325799317000735000000000
A“M“n’ ¥ DDIT RO65304302RGI_G Desc. Variables Secciones Secciones Depuradas Materis | ITICS .~ Alumnos 1T4 Original BD AXED “Desc . ACP eans .~ BD AxAD m 4 @ »
Listo Modo Fitrar | Recuento: 70 | v {+)
-

Figura 3.3 Filtrado de Registros de la carrera de ITIC.
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Se hizo un comparativo entre los registros filtrados y las Actas de
Evaluacion del primer semestre de ITIC, a través del numero de control que
adquiere cada alumno al ser inscrito al ITM, para obtener una nueva tabla con los
registros de alumnos que presentaron el EXANI — Il y que ademas se mantuvieron

activos en el ITM, obteniendo como resultado 31 registros.

En la Figura 3.4 se observa el Acta de Calificaciones de la materia de
Célculo Diferencial, en donde se resaltan algunos de los nimeros de control y
nombres completos de los alumnos, y en la Figura 3.5 se aprecian los mismos
nombres en la base de datos del EXANI — Il, los cuales también se resaltan para

su identificacion.

El nombre completo de cada alumno se encuentra por separado en los
campos de APE_PAT, APE_MAT Yy NOMBRE, precedido del campo NO CONTROL, el

cual fue insertado en la tabla para fines de busqueda, posteriormente se omitio.

1 1TLpdf - Adobe Reader
ArchivoEdicién Ver Ventana Ayuda

D | R ZFoB 6= [1]r1]| = @ [ ]-] | B oE| Herramientas | Rellenary firmar | Comentario
J Instituto Tecnoldgico de Morelia SEP
ACTA DE CALIFICACIONES CACION FOBL

Tecnolégicos

DEPARTAMENTO: DEPARTAMENTO DE METAL MECANICA FOLIO: 06111288-F
MATERIA: CALCULO DIFERENCIAL CLAVE: 1T1
PROFESOR GUTIERREZ RODRIGUEZ JESUS ORLANDO GRUPO: A
PERICDO: AGO-DIC/2011 ALUMNOS: 34

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
HORA  AULA | HORA AULA | HORA _AULA | HORA AULA | HORA AULA | HORA AULA | HORA _ AULA
17:00 17:00 - Ka | 1700- | ka [17:00- | ka |17:00- | ke
1 18:00 18:00 18:00 18:00
No] No. CONTROL NOMBRE DEL ALUMNO [ CARRERA [ REP. | ESP. JORD.]REG.
\__ 11121381 JALVARADO SANCHEZ ROMARIO 1TIC NA__ 75
2N__11121382_/ ANGUIANO GARCIA DIEGO ORLANDO ITIC NA__NA
TTTZT514__ ARRIAGA GONZALEZ MARIA YIZEL ITIC 80
11121383 ARROYO NAVARRETE GRACIELA DIORANY S 5 —
11121384 __ BEJARANO HERNANDEZ SERGIO ALT TTIC NA__ 75
11121385 BELTRAN ROBLEDO BERNARDO ITIC NA__ 77
11121386 BENITEZ CORREA GUILLERMO ITIC NA
11121388 CAMBRON BARRALES ANNA PAULETTE ITIC %6 -
11121389 GORTES GASCA JORGE EDGAR ITIC NA__ 77
11121562 DIAZ CORTES ELIAS ITIC NA_ 75
11121350 FIERROS MENDEZ NOHELY SARAHI ITIC % -
11121391 GONZALEZ MALDONADO HECTOR DANIEL ITIC 7 -
11121392 HEREDIA CANDIDO ELIAS MISAEL ITIc NA__ 80
11121393 HERNANDEZ FUENTES ANA LAURA ITIC 95

m
=
bl

3 =7 F
ES o [ @ B . ) ¥ o0smapm

Figura 3.4 Acta de Calificaciones de Célculo Diferencial.
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A2 ~ fe| 322951817 -

A B c D 3 F G H I ) K L v 5

1 FOLO NO_CONTROL APE_PAT  APE_MAT  NOMBRE DIA_NAC ~ MES_NAC ANO_NAC SEXO CON_DCE  CON_IMPE CON_ESC ~ CON_VEF |
2 [322951817 11121381 ALVARADO SANCHEZ ~ ROMARIO 12 ‘o8 "1003 1 2 2 2 2
3 [327104016 11121382 ANGUIANO GARCIA  DIEGO ORLANDO 18 ‘04 "1992 1 2 2 2 2
4 |325308916 11121514 ARRIAGA  GONZALEZ MARIA YIZEL "9 ‘05 "1993 2 2 2 2 2
5 [322008915 11121383 ARROYO ~ NAVARRETE GRACIELA DIORANY 19 11 "1903 2 2 £ 2 2
6 |322961314 11121384 BEJARANO HERNANDEZ SERGIO ALI 15 ‘04 "1993 1 2 2 2 2

7 |323191017 11121385 BELTRAN  ROBLEDO  BERNARDO 17 "10 "1993 1 2 2 2 2 s
8 |325930017 11121386 BENITEZ ~ CORREA  GUILLERMO "18 ‘09 "1993 1 2 2 2 2
9 |324089210 11121388 CAMBRON BARRALES ANNAPAULETTE 05 ‘o7 "1993 2 2 2 2 2
10 (326043215 11121389 CORTES  GASCA JORGE EDGAR "6 ‘08 "1903 1 2 £ 2 2
11 [322927519 11121390 FIERROS ~ MENDEZ  NOHELYSARAHI 07 05 "1993 2 2 2 2 2
12 (324202311 11121391 GONZALEZ MALDONAD(HECTORDANIEL 12 03 "1003 1 2 2 2 f)
13 326308116 11121392 HEREDIA  CANDIDO  ELIAS MISAEL "6 ‘06 "1993 1 2 2 2 2

14 |324091715 11121393 HERNANDEZ FUENTES  ANA LAURA ‘04 02 "1993 2 2 2 2 2 =
15 (322995415 11121394 HERNANDEZTORRES  JOSE RICARDO "9 ‘06 "1902 1 2 2 2 2
16 |325294913 11121397 LOPEZ PAZ FRANCISCO JAVIER 05 ‘02 1993 1 2 2 2 2
17 323056216 11121398 MAGARA  GUEVARA  MANUEL 24 02 "1002 1 2 2 2 2
18 |323802619 11121399 MALINDO  TAPIA ARIADNA STEPHANIE 14, 01 "1903 2 2 2 2 2
19 325568915 11121400 MEDINA  GARABITO  MILED YAMIL 27 ‘o8 "1993 1 2 2 2 2
20 (322037011 11121401 MEJIA CORONA  RICARDO 22 ‘02 "1900 1 2 2 2 2
21 [322954117 11121402 MENDOZA HEREDIA  JOSE ALFREDO 26 03 "1993 1 2 2 2 2
RO ST ROSARGT G D Vinahles " Sekones  Seniivits bepumtas 7 Wakdras /TTICS | Wumnos 174 Orginal /B AED 7 Dese 7ACH - mears 80 AAD TR0 753 8

Lsto, | Recuento:31 | (S0 1 120%
E

Figura 3.5 Registros de alumnos activos que presentaron EXANI - Il en ITIC.

Se identificaron y consideraron de primera instancia, algunos campos no
significativos para el analisis de los datos, en virtud de que son datos propios de
las caracteristicas del examen como tal, y no propiedades que puedan aportar al

Perfil del Aspirante, como se puede apreciar en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Campos no significativos de primera instancia.

[\ [o o Atributo Descripcion
1 TIPO_EXA | TIPO DE EXAMEN
2 OPC_APLI OPCION DE APLICACION
3 ANO_VER ARNO DE LA VERSION
4 TIPO_REG | TIPO DE REGISTRO
5 TIPO_RESP | TIPO DE RESPUESTAS
6 CVE_BPM | CLAVE DE IDENTIFICACION DE LA APLICACION
7 APLI NUMERO DE APLICACION
8 FECHA_APLI | FECHA DE APLICACION
9 CVE_INST | CLAVE DE LA INSTITUCION EN DONDE SE LLEVO A CABO LA APLICACION
10 IDENTIFICA | IDENTIFICACION DE LA APLICACION
11 DESC_IDENT | DESCRIPCION DE LA CLAVE IDENTIFICA
12 LPOS_IMG | LOCALIZACION DE LAS IMAGENES PARA HOJAS DE RESPUESTA Y DE REGISTRO EN LA BASE DE DATOS

59



Haciendo una depuracion mas exhaustiva de ellos y considerando el
interés de crear el Perfil del Aspirante, como se aprecia en la Tabla 3.5, se

omitieron otro conjunto de campos que no son significativos.

Tabla 3.5 Campos no significativos en segunda instancia.

Atributo Descripcion

1 13 FOLIO FOLIO
2 15 APE_PAT APELLIDO PATERNO
3 16 APE_MAT APELLIDO MATERNO
4 17 NOMBRE NOMBRE
5 18 DIA_NAC DIA DE NACIMIENTO
6 19 MES_NAC MES DE NACIMIENTO
7 22 CON_DCE IMPEDIMENTO O DIFICULTAD PARA CAMINAR O SUBIR ESCALERAS
8 23 CON_IMPE IMPEDIMENTO O DIFICULTAD PARA ESCRIBIR
9 24 CON_ESC PROBLEMAS PARA ESCUCHAR, AUN A CORTA DISTANCIA
10 25 CON_VER PROBLEMAS PARA VER (QUE NO SE CORRIJAN CON LENTES)
11 26 CON_LEN PROBLEMAS DE LENGUAIJE
12 27 LI_MAD ¢SU MADRE HABLA UNA LENGUA INDIGENA?
13 28 LI_PAD ¢SU PADRE HABLA UNA LENGUA INDIGENA?
14 30 NOM_PROC NOMBRE DE LA INSTITUCION EN LA QUE CONCLUYO EL BACHILLERATO
15 31 CIU PROC NOMBRE DE LA CIUDAD DONDE SE UBICA LA INSTITUCIO'N’ EN LA QUE CONCLUYO EL

- BACHILLERATO; SI FUE EN EL EXTRANJERO INDIQUE EL PAIS.
16 32 CVE_PROC CLAVE DE LA INSTITUCION EN LA QUE CONCLUYO SUS ESTUDIOS DE BACHILLERATO
17 34 ANO_BAC ¢EN QUE ANO CONCLUYO EL BACHILLERATO?
18 0 POR_CCE gmfi:gz;?OEdE:bAaLmﬁ;?a'\:o(fSpmo que dio a conocer los profesores al inicio de los cursos, en
19 M POR_OBAP ZB:E;FrL\LO:ﬁzEdZ\ZF;iEI:IDIIezli,:{cl(E))(Aspecto que dio a conocer los profesores al inicio de los cursos, en
20 2 POR_BIB gleBI';IaCZﬁill?lﬁgi\o()Aspecto que dio a conocer los profesores al inicio de los cursos, en el Gltimo afio
21 43 PPR_ACM ¢QUE PORCENTAJE DE LOS PROFESORES TENIA AMPLIOS CONOCIMIENTOS DE LA MATERIA?
22 44 PPR EJE ¢QUE PORCENTAJE DE LQS PROFESORES DABA CON FRECUENCIA EJEMPLOS QUE PERMITIAN

- ENTENDER LA APLICACION DE LOS CONCEPTOS REVISADOS?
23 45 PPR TAR ¢QUE PORCENTAJE DE LOS PROFESORES SOLICITABA TAREAS O TRABAJOS QUE CONSOLIDABAN
- LOS TEMAS REVISADOS?

24 46 PPR_PUN ¢QUE PORCENTAJE DE LOS PROFESORES ASISTIA REGULARMENTE A CLASE?
25 47 PPR DUD ¢QUE PORCENTAJE DE LOS PROFESORES PERMITIA QUE LOS ESTUDIANTES PRESENTARAN SUS

- DUDAS?
26 48 PPR_ASI ¢QUE PORCENTAJE DE LOS PROFESORES ASISTIA PUNTUALMENTE A CLASE?
27 49 FEV_ENO ;gchiI:szloAin;?’\;o PRESTABAN ATENCION A LO QUE LOS MAESTROS DECIAN (¢En qué
28 50 FEV_RUDE HABIA RUIDO Y DESORDEN (¢En qué porcentaje ocurria?)
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Atributo

Descripcion

LOS PROFESORES TENIAN QUE ESPERAR MUCHO TIEMPO PARA QUE LOS ESTUDIANTES

29 o1 FEV_TIES PUSIERAN ATENCION (¢En qué porcentaje ocurria?)

30 52 FEV_TEFE EL TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO EN CLASE ERA MUY POCO (¢En qué porcentaje ocurria?)

31 53 NIV_IDAT IDENTIFICAR DATOSY HECHOS (Nivel de habilidad para realizar la actividad al leer)

32 54 NIV_EREL E:;aigzcjﬁ;%mlows ENTRE DATOS, HECHOS Y JUICIOS (Nivel de habilidad para realizar la

33 55 NIV RIDE RECO'N.OCER IDEAS CENTRALES (PRINCIPALES Y SECUNDARIAS) (Nivel de habilidad para realizar
- la actividad al leer)

34 56 NIV_RPUN SE:;OrI\elglszaF: LO:ctPit,Ji':;?;Dée\:;STA IMPLICITOS Y EXPLICITOS DEL AUTOR (Nivel de habilidad

35 58 NIV_COH DE FORMA COHERENTE (Nivel de habilidad para redactar un texto)

36 59 NIV_ERR SIN ERRORES ORTOGRAFICOS (Nivel de habilidad para redactar un texto)

37 60 NIV_RESL EL RESUMEN DE UN LIBRO (Nivel de habilidad para escribir)

38 61 NIV_ENSA UN ENSAYO (Nivel de habilidad para escribir)

39 62 NIV_CART UNA CARTA (Nivel de habilidad para escribir)

40 63 NIV_REPO UN REPORTE DE INVESTIGACION (Nivel de habilidad para escribir)

41 64 NIV_DOCO UN DOCUMENTO OFICIAL (POR EJEMPLO UNA QUEJA) (Nivel de habilidad para escribir)

42 65 NIV_EXP EXPONER UN TEMA ACADEMICO FRENTE A UN GRUPO (Nivel de habilidad para ...)

43 66 NIV_DUDA EXPONER UNA DUDA A SU MAESTRO (Nivel de habilidad para ...)

44 67 NIV_DEBA DEFENDER SU PUNTO DE VISTA EN UN DEBATE (Nivel de habilidad para ...)

45 70 FAM_EXA | ¢éQUE TAN FAMILIARIZADO ESTA CON LOS EXAMENES DE OPCION MULTIPLE?

46 71 PRE EXAL ¢USTED PRESENTO EL EXAMEN NACIONAL DE INGRESO A LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR
- (EXANI - 1) PARA INGRESAR AL BACHILLERATO?

47 72 PRE_EXA2 ;Sl;?gg:s(\g;i;slth:)F;RESENTADO EL EXAMEN NACIONAL DE INGRESO A LA EDUCACION

48 75 TRAB_MAD ¢A QUE SE DEDICA SU MADRE O TUTORA ACTUALMENTE?

49 76 TRAB_PAD ¢A QUE SE DEDICA SU PADRE O TUTOR ACTUALMENTE?

50 79 CUAN_LIB ¢CUANTOS LIBROS HAY EN SU CASA? (No consideres revistas, periédicos o sus libros de texto)

51 80 CUAN_PELI | éCUANTAS PELICULAS HAY EN SU CASA?

52 81 EXP_PAD ¢QUE NIVEL EDUCATIVO QUISIERAN SUS PADRES QUE ALCANZARA?

53 82 SER_TELE LINEA TELEFONICA (Bienes y servicios con los que cuenta en casa)

54 83 SER_LAV LAVADORA DE ROPA (Bienes y servicios con los que cuenta en casa)

55 84 SER_REF REFRIGERADOR (Bienes y servicios con los que cuenta en casa)

56 85 SER_HOR HORNO DE MICROONDAS (Bienes y servicios con los que cuenta en casa)

57 87 SER_CABL TELEVISION DE PAGA (CABLEVISION, SKY, ETC.) (Bienes y servicios con los que cuenta en casa)

58 88 SER_DVD ¢CUANTOS REPRODUCTOR DE DVD HAY EN SU CASA?

59 90 SER_TV ¢CUANTOS TELEVISORES HAY EN SU CASA?

60 91 SER_AUTO ¢CUANTOS AUTOMOVILES HAY EN SU CASA?

61 92 SER_BANO ¢CUANTOS BANOS COMPLETOS HAY EN SU CASA?

62 93 CINE ASISTIR AL CINE (Actividad realizada en los ultimos seis meses)

63 94 MUSEO ASISTIR A MUSEOS (Actividad realizada en los ultimos seis meses)
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Atributo

Descripcion

64 95 ESPEC ASISTIR A ESPECTACULOS ARTISTICOS (TEATRO, DANZA, CONCIERTO, ETC.) (Actividad realizada
en los Ultimos seis meses)
65 9% VAC RM EN LOS ULTIMOS 2 ANOS, é CUANTAS VECES HA SALIDO DE VACACIONES DENTRO DE LA
- REPUBLICA MEXICANA? (Actividad realizada en los ultimos seis meses)
¢CUANTOS ESTADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA HA VISITADO COMO TURISTA? (Actividad
66 97 EDO_REP X -~ :
realizada en los ultimos seis meses)
67 105 POS_SEL POSICION ALCANZADA POR EL SUSTENTANTE EN EL EXAMEN DE SELECCION
68 106 ICNE CALIFICACION EN {NDICE CENEVAL DEL EXAMEN DE SELECCION
69 107 PERCEN PERCENTIL DEL EXAMEN DE SELECCION
70 108 PORCECNE | % > CNE DEL EXAMEN DE SELECCION
71 109 PCNE CALIFICACION EN PORCENTAIJE DE ACIERTOS DEL EXAMEN DE SELECCION
72 115 IRLM CALIFICACION DE RAZONAMIENTO LOGICO MATEMATICO EN {NDICE CENEVAL
73 116 IMAT CALIFICACION DE MATEMATICAS (SELECCION) EN INDICE CENEVAL
74 117 IRV CALIFICACION DE RAZONAMIENTO VERBAL EN {NDICE CENEVAL
75 118 IESP CALIFICACION DE ESPANOL EN INDICE CENEVAL
76 119 ITIC CALIFICACION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION EN NDICE CENEVAL
77 125 IDD_MG_CAL | CALIFICACION DE CALCULO EN INDICE DIAGNOSTICO
78 126 IDD_MG_FIS | CALIFICACION DE FiSICA EN iNDICE DIAGNOSTICO
79 127 IDD_MG_MAT | CALIFICACION DE MATEMATICAS "DIAGNOSTICO" EN iNDICE DIAGNOSTICO
80 128 IDD_MG_QUI | CALIFICACION DE QUIMICA EN INDICE DIAGNOSTICO
81 129 IDD_MG_ING | CALIFICACION DE INGLES EN iNDICE DIAGNOSTICO
En conclusion, de los 134 campos creados por el EXANI — II, se quitaron

12 variables en primera instancia y 81 variables en segunda instancia, dando un

total de 93 campos omitidos, por lo que s6lo quedan 41 variables para su analisis,

como se muestra en la Figura 3.6 (a), en donde resalta el nimero columnas.

de seis columnas, al final de los campos originales, cada una correspondiente a

cada materia cursada en el primer semestre, en donde se registraron cada una de

Después de haber depurado la base de datos, se procedid a la insercidon

las calificaciones finales (Ordinarias y Extraordinarias) de los 31 alumnos activos.

0 si el alumno tienen mas de dos materias con promedio final menor a 70, y el

valor de 1 si se cumple lo contrario, esto es determinante para saber si el alumno

Se inserté un campo denominado Clase numérica, la cual toma el valor de

permanecio o no en el ITM, como se muestra en la Figura 3.6 (b).
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i a
=0 ¥ cort .
B o comt calib 1 A
PP Copiartormate | M & 8 e h-A S
Portapapeles Fuente o stilos Celdas
A1 d Fe | MATRICULA
AE AF | A | Al N AK AL AM AN A0 [apaalar | as atfavl oy 1T
zilPDDiMGJ]PDDﬁMGﬁFISPDDﬁMGﬁMIPDDﬁMGﬁQLPDDﬁMGﬁIN(DDDﬁMGﬁO!DDDﬁMGﬁFISDDDﬁMGﬁMADDDﬁMGﬁC\lDDDﬁMGﬁIN‘I 1T1 172 1T3 174 175 1Tg| Clase numérica | | | (b)
2 80 70 80 85 80 55 2 2 3 2 2 75 87 76 95 95 95 1
3 8 65 15 55 45 65 2 1 2 1 2 0 0 70 95 76 70 1
4 50 50 55 55 65 55 1 2 2 2 2 80 89 74 95 91 94 1
5 70 85 50 95 s a5 3 2 3 1 2 95 93 8 95 91 86 1
6 90 75 65 75 55 45 2 2 2 2 2 75 87 76 95 92 86 1
7 90 50 65 60 30 65 1 2 2 1 2 77 83 78 95 92 98 1
3 80 50 35 55 35 0 1 1 2 1 2 0 8 0 95 94 83 1
3 80 50 50 100 85 %0 3 3 3 3 3 % 8 83 95 93 83 1 %
10 20 50 80 70 65 35 1 2 2 2 1 77 0 70 95 9% 88 1
11 80 a5 50 40 40 80 1 1 1 1 2 76 8 70 95 87 74 1
12 80 50 70 50 60 7 1 2 1 2 2 77 91 70 95 90 70| 1
13 100 70 55 65 60 80 2 2 2 2 2 80 85 70 95 91 79 1
14 55 50 45 50 40 55 1 1 1 1 2 95 0 70 95 93 9| 1
15 90 55 65 75 85 75 1 2 2 3 2 79 0 70 95 100 97 1
16 95 85 95 100 80 %0 3 3 3 2 3 100 97 100 95 97 97, 1
17 80 50 50 80 60 60 1 1 3 2 2 82 90 70 95 93 83 1 B
18 65 80 40 70 20 45 2 1 2 1 2 % 92 77 95 94 91 1
19 70 80 75 70 65 75 2 2 2 2 2 73 87 70 95 9 10 1
2075 35 50 75 80 40 1 1 2 2 2 0 0 0 95 0 0 0
21 90 %0 85 75 85 95 3 2 2 3 3 50 94 70 95 100 97 1
22 95 80 8s 100 %0 %0 2 2 3 3 3 85 95 8 95 98 80| 1
1 2 2 2 0 T

ssssssss ec aterias lumnos -mgfns b, V] jaRAmEa0f
" = ! o)

Figura 3.6 (a) Campos depurados para anélisis.
(b) Insercién de nuevos campos.

A partir de este momento se tiene formada una matriz de datos de 31
registros x 47 campos, siendo el primero, el nUmero de registros (alumnos) y el
segundo, el nimero de campos (variables), para lo cual se procede al andlisis de

los datos a través de Estadistica Descriptiva.

Para lograrlo se utilizé la herramienta XLSTAT, la cual se sincroniza con
Microsoft Excel al ser instalada; después se realiz6 la siguiente configuracion para

lograr activar las fuentes de confianza, requisito previo para utilizar XLSTAT:

1. Hacer clic en el boton "Office" en la esquina superior izquierda de la
ventana de Excel para abrir el menu Office.

2. Hacer clic en el boton "Opciones de Excel" al final de la ventana del
menu de Office.

3. Aparecera la ventana "Opciones de Excel". Seleccionar "Centro de
confianza" en la mitad de la barra de menu de la izquierda.

4. Hacer clic en el boton "Configuracion del centro de confianza..." a la

derecha de la ventana.
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5. Aparecerd la ventana "Centro de confianza". Seleccionar
"Configuracion de macros" en la mitad de la barra del menu de la
izquierda. Seleccionar también la segunda opcion en "Configuracién
de macros", la cual dice “Deshabilitar todas las macros con
notificaciéon”.

6. Activar la opcién "Confiar en el acceso al modelo de objeto de
proyectos de VBA".

7. Hacer clic en OK para cerrar la ventana "Centro de confianza", y luego

clic en OK para cerrar la ventana "Opciones de Excel".

Este tipo de analisis se denomina también analisis exploratorio de datos,
el cual ofrece modos de presentar y evaluar las caracteristicas principales de los
datos a través de tablas y graficos e identificar qué datos se comportan con una

desviacion estandar significativa o nula.

Un requisito de preparacion fue convertir los datos en texto para que
tuvieran la propiedad de ser cualitativos. La base de datos para este analisis se
denomin6é BD AxED, etiqgueta que se muestra en la Hoja de Excel; después se

eligieron las opciones que se observan en la Figura 3.7.

- o T

~ BasedeDatos Final - Microsoft Brcel

Datos  Revisar  Vista  Complementos | XLSTAT @ -n=
H O GoaoCCCco&Eaa
Prucbas de Prucbas no  Prucbas para . N . . . . . . . . N o
- - valores atipicos -

. Herra.. | xasta. || xisa..)| xista.. sma. | s | s | s | s | sia | s | e,

I

E F G H | J K L M N 0 i’

MOD_BAC PROM_BAC BEC_BDAC BEC BNE BEC BHD CUALIE  HRS_TRAB EST_ALCA VIVE_PAD ESCO_MAD ESCO_PAD

1 7 2 2 2 6 2 3 1 4 5
1 2 2 2 2 3 3 3 2 6 6
1 7 1 1 2 2 1 3 2 5 6
2 7 2 2 2 2 1 3 1 3 s
2 5 2 2 2 2 6 1 2 5 8
1 6 1 2 2 3 2 3 1 6 6

8 1993 | @ oarowe 3 5 2 2 2 2 5 3 1 5 6 =
3 1993 7 16 7 1 6 1 1 2 4 3 3 1 s 3
10 1993 1 16 1 1 5 1 1 2 " 3 3 1 6 6
11 1983 2 16 1 2 3 2 1 2 2 2 1 1 4 6
12 1993 1 16 1 2 6 2 2 1 s 3 3 2 6 6
13 1993 1 16 1 2 4 2 2 2 3 1 2 2 4 6
14 1993 2 16 2 1 5 2 2 2 4 1 3 1 7 7
15 1992 1 16 1 1 3 2 2 2 3 1 3 1 5 5
16 1993 1 16 1 2 7 1 2 2 2 5 3 1 6 6
17 1932 1 16 1 1 5 2 2 2 2 1 3 1 4 6
18 1993 2 16 1 1 5 2 2 2 3 1 3 2 4 7
19 1993 1 16 2 1 7 2 2 2 3 1 3 1 6 6
20 1990 1 16 2 1 4 2 2 2 3 1 3 1 5 5
21 1993 1 16 1 1 8 2 2 2 2 1 3 2 2 2
22 1984 1 16 1 2 3 2 2 2 4 2 3 2 5 3
6 2 2 2 2 1 3 1 s 4

)

MENEN Tl BLEE

Figura 3.7 Opcion: Descripcion de datos — Estadisticos descriptivos.
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En la Figura 3.8, se muestra su cuadro de diadlogo, en donde se
determinan los Datos cualitativos, utilizando el rango de la base de datos que
incluye los campos depurados del EXANI — Il, las seis materias elegidas del primer

semestre y la Clase numérica.

Y Base de Datos Final - Microsoft Excel =

Datos Revisar Vista Complementos XLSTAT @ - = x

0 & O DocGoOCCGEoaE@a

Pruebas de Pruebas  Pruebasno  Pruebas para = ~ ~ ~ . - = B ~ ~ . _

on/: on - ét - é ~ valores atipicos ~
Probar una hipétesis Herra... || XUSTA..|| XUSTA...|| XISTA...|| XISTA...|| XISTA..|| XLSTA..|| XISTA.. | XISTA.. | XISTA..|| XISTA.. | XISTA.
| I
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, E_ £ s i I s _x [ . [ wm [ n~ | o H
MOD_BA Ectaisticos descriptivos N LI || iRS_TRAB  EST_ALCA  VIVE_PAD ESCO_MAD ESCO_PAD
2 11993 1 16 L L General | Opciones | Resultados | | réficos (2 | 3 1 4 5
3 11992 1 16 1 1 3 2 6 6
; ™ batos csantitatios: Crmg [ 4

4 11993 2 16 1 1 — IS 3 2 5 6
5 11993 2 16 1 2 € tiro 3 1 3 5
6 11993 1 16 1 2 e s s 1 2 5 8
7 11993 1 16 1 1 B0 AoD! R 3 1 6 6

8 11993 1 16 1 3 ™ Submuestras: ™ Pesos 3 1 5 6 o
9 i1993 2 16 2 1 [ = =l 3 1 5 3
1011993 1 16 1 1 7 = 3 1 6 6
11 11993 2 16 1 2 1 1 4 6
12 11993 1 16 1 2 3 2 6 6
13 51993 1 16 1 2 2 2 4 6
14 11993 2 16 2 1 3 1 7 7
15 11992 1 16 1 1 Qﬁﬂ oK e I 3 1 5 5
16 11993 1 16 1 2 3 1 6 6
17 11992 1 16 1 1 5 2 2 2 2 1 3 1 4 6
18 51993 2 16 1 1 5 2 2 2 3 1 3 2 4 7
19 1993 1 16 2 1 7 2 2 2 3 1 3 1 6 6
20 11990 1 16 2 1 4 2 2 2 3 1 3 1 5 5
21 11993 1 16 1 1 8 2 2 2 2 1 3 2 2 2
22 11984 1 16 1 2 3 2 2 2 4 4 3 2 5 3
1 16 1 2 6 2 2 2 2 1 3 1 5 4

as Materias . ITICS .~ Alumnos 174 Original | BD AXED . ¥J

Figura 3.8 Cuadro de Dialogo de Estadisticos descriptivos.

En la Pestafia de Grafico (2), se debe seleccionar todos los tipos de

gréaficos propuestos.

En la Figura 3.9, se muestra el niumero de filas y columnas para su
andlisis, en cuanto se elige el botén Continuar, se generan las estadisticas

descriptivas, cuyos resultados parciales se muestran en la Figura 3.10.

Se puede observar solo una parte de la tabla generada, en el archivo
original se encuentra la clasificacién de todos los campos, asi como sus gréficas

correspondientes, como se puede apreciar en la Figura 3.11.

65



campos

objetivo.

d Base de Datos Final - Microsoft Excel =@ =

Inido  Insetar  Disefodepigina  Fomuas  Datos  Reviar  Vita  Complementos | XLSTAT
n DoE
Preparacién Descripaén Visualizadén Andlisis Modelacién Pruchasde  Prucbas  Prucbasno  Prucbaspara | B B B B B B B
de datos ~ de datos~ dedatos~  de datos ~ de datos - - - - valores atipicos~
Descubrir, explicary predecir Probar una hipétesis Hewa.. | xista.. | ista..| ista.) | xisra. | sma. | asta.. | xisma. | asta. usta. | xisa st
1 AL . £ | ano_nac I
A B C D E F G H 1 ) K L M N (o] i
1 [ANO_NAC |SEXO EDO_PROC REG_PROC MOD_BAC PROM_BAC BEC_BDAC BEC BNE BEC_ BHD CUA LB HRS_TRAB EST_ALCA VIVE_PAD ESCO_MAD ESCO_PAD
2 1593 i 16 1 7 2 2 2 6 2 3 1 a s
3 1992 1 1le 1 1 2 2 2 2 3 3 3 2 3 3
4 1993 2 16 1 1 7 | XLSTAT - Selecciones. @ 1 3 2 5 6
5 1993 2 16 1 2 7 N 1 3 1 3 5
= 1903 i 1 s 5 s || W Lista de fas se\amunes' p B B 5 .
~ 1903 i 16 i L B Jor e o e Fies [Colmnas 5 3 i B 6
8 1993 1 16 1 3 5 5 3 1 5 6
9 1993 2 16 2 1 6 3 3 1 5 3
10 1993 1 16 1 1 5 3 3 1 6 6
11 1993 2 16 1 2 3 ™ No mostrar este mensaje més 2 1 1 4 6
12 1993 1 16 1 2 6 3 3 2 6 6
oT19ea . 1 . 2 . Contruar valver Canceler ] 2 5 B .
14 1993 2 16 2 1 5 2 2 2 4 1 3 1 7 7
15 1992 1 16 1 1 3 2 2 2 3 1 3 1 5 5
16 1993 1 16 1 2 7 1 2 2 2 5 3 1 6 6
17 1992 1 16 1 1 5 2 2 2 2 1 3 1 4 6
18 1993 2 16 1 1 5 2 2 2 3 1 3 2 4 7
19 1993 1 16 2 1 7 2 2 2 3 1 3 1 6 6
20 1990 1 16 2 1 4 2 2 2 3 1 3 1 5 5
21 1993 1 16 1 1 8 2 2 2 2 1 3 2 2 2
22 1984 1 1le 1 2 3 2 2 2 4 4 3 2 5 3
23 1993 1 16 1 2 6 2 2 2 2 1 3 1 S 4
474 VM| Seccones Depuradas .~ Materas . ITICS .~ Alrmos 174 Ongnal | BD AXED %2
| Andlisis en curso,

Escritorio | Bibliotec RO 3 E ™D

Figura 3.9 Cuadro de Didlogo de Confirmacion de Analisis de Datos Cualitativos.

FLIDE - 4 Bhe 2 aroeremescesss

Inido  Insetar  Disefo depigina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Complementos | XLSTAT

B O @ o] v [ o o Y o i o it coc B v o 55 o
Preparacién Descripcion Visualizacién  Analisis  Modelacién Pruzbas de. Prusbas  Prucbasno  Pruebas para . ~ ~ ~ . B . B ~ ~ . —
e datos - de datos = de datos~ de datos ~ de datos - 6 6n - paramétricas - paramétricas - valores atipicos -
Deseubrir, explicar y prededir Probar una hipétesis Herra... || XUSTA..|| XUSTA...|| XISTA...|| XUSTA...|| XSTA...|| XLSTA.. | XISTA.. | XISTA.. | XISTA...|| XUSTA.. | XISTA.
1 B2 v J« | Datos culitativos: Libro = Base de Datos Final.xlsx / Hoja = BD AxED / Rango = 'BD AXED'ISASL:$ASS32 / 31 filas y 45 columnas I
f c D E F G H 1 i K L M N ) 2 Q R

1 XLSTAT 2014.6.04 - Estadisticos descriptivos - el 30/12/2014 a las 10:21:45 p.m.
2 [Datos. :uahl;_ ivos: Libro = Base de Datos Final.xlsx / Hoja = BD AxED / Rango = 'BD AxED'!SAS1:5A5532 / 31 filas y 45 columnas

3 | Estadistioos deseriptivos (Datos ovaltativas) (¥

4
5

6 |Estadisticos descriptivos (Datos cualitativos):

7

8 | Muestra_ de observacidle valores perma de los peso. de categorl _Moda _ecuencia Mor_Categoria_encia por catca rel. por cator de las frecuor de las frecurcion por cater delas propor de las proporciones (35%)
9 [ANO_NAC 31 ) 31 5 1993 3 1984 1.000 3.226 0.000 5.445 0.032 0.000 0.094
10 1950 2.000 6.452 0000 15100 0.065 0.000 0.151
1 1951 1.000 3.226 0.000 5.445 0.032 0.000 0.094
12 1952 4000 12903 1102 24.704 0.129 0.011 0.247
13 1952 23.000 74134 58.79  89.597 0742 0588 0.895
14 SEXO 31 [ 31 2 1 23 1 23000 74154 58790  89.597 0.742 0.588 0.8
15 2 8000 25806 10403 41210 0.258 0104 0.412
16 [EDO_PROC En o E 2 16 30 16 30000 96774  90.555  100.000 0968 0.506 1.000
7 2 1.000 3.226 0.000 9.445 0.032 0.000 0.094
18 REG_PROC 31 ) 31 2 1 2 1 6000 828/l 70924 9.8l 0.829 0.709 0.968
13 2 5000 16.129 3.182 29.076 0.161 0.032 0.291
20 MOD_BAC 31 ) 31 3 1 Y] 1 17.000 54839  37.320 72351 0.548 0373 0.724
2 2 11000 35486 18661 52.327 0355 0186 0523
22 3 3.000 5.677 0000 20.085 0037 0.000 0.201
23 PROM_BAC 31 ) 31 7 5 B 2 2.000 6.452 0000 15100 0.065 0.000 0.151
2 3 5000 16129 3.182 29.076 0.161 0.032 0.291
25 4 3.000 9,677 0.000 20,085 0.097 0.000 0.201
2 5 2000 25806 10403 41210 0.258 0.104 0.412
R4 » M| Secciones Depuradas _ Materas _ ITICS _~ Alumnos 174 Orignal _~ BD AxED | Desc ~#J e e o e e o

Figura 3.10 Clasificacion de los datos por estadistica descriptiva.

Al observar cada uno de los datos generados, se detectd que existen tres

cuyos valores son constantes por lo que no aporta significado para el
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En la Figura 3.12, se muestra la tabla y el grafico en barras, de la variable
MATRICULA, la cual tiene una frecuencia de 1.000, lo que significa que el valor es
Unico para cada registro, por lo que no puede haber rangos que se puedan

categorizar, esto la convierte en una variable no significativa.

Inido | Insetar  Disefiodepigina  Férmulas  Dates  Revisar  Vista  Complementos  XISTAT -8 x
car ) 3 | =g e B
& Cortar Calibri Sl A S Ajustar texto General - ij} 3337:1 || § i = Autosuma ﬁ o]
~— 53 Copiar P — = [&] Reltenar -
Pegar N & s |55 A @i -y 48 % Formato Darformato Estilosde  Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
P Copiar formato | 8 || E | S A | = v SRR T) o 0 R o 5 s 70| @Borar- yfitrar~ seleccionar -
Portapapeles L Fuente = Alineadién & Nimera 2 Etilos Celdas Madificar
1 B311 v £ =
A B & ) E 3 G H 1 1 K L M N o 3 a A s
310
311 Frecuencia (ANO_NAC) Frecuencia (SEXO) Frecuencia (EDO_PROC)
312 =
25 35
313 =
314 30
315 20 20
316 =
a1s a
317 g1 ] -0
318 H 8 g
= Eu 2w Ev
320 0
321
H
322 N s
323 B
324 o o
= 1984 1330 1981 1952 1383 1 2 16 2
e Categorias Categorias Categorias
327
328 . . .
329 Frecuencia (REG_PROC) Frecuencia (MOD_BAC) Frecuencia (PROM_BAC)
T 30 1 s
331 s N
332 2
e 1 7
334 2 12 6
a 3
335 ¥ 10 ®s
336 g H H
£ g¢® 24
337 < 1 £
Hoar M Secciones Depuradas Materias _~ ITICS , Alumnos 174 Original _~ BD AXED | Desc =~ %J

Figura 3.11 Graficas de frecuencia de cada dato analizado.

No. de . Frecuenciarel.  Limite inferior de  Limite superior de " A Limite superior de
. No.devalores Sumadelos  No.de Freq. . Frecuencia por ; : > Proporcidn por  Limite inferior de las .
Muestra  observacion it pesns categorias ©  \oge  CeEOR categoria ™ categoria  las frecuencias las frecuencias categoria | proporciones (95%) las proporciones.
es %) (95%) (95%) (95%)

IMATR\CULA ! 31 o 31 31 11121381 1 11121381 1.000 3.226 0.000 8445 0.032 0.000 0.094
11121382 1.000 3.226 0000 9425 0032 0.000 0,094
. 11121383 1.000 3.226 0000 2445 0032 0.000 0,094
Frecuencia [MATRICULA) 11121384 1.000 3.26 0.000 9485 0032 0.000 0.034
* 11121385 1.000 3.226 0.000 9.445 0.032 0.000 0.094
11121386 1.000 3.226 0000 9425 0032 0.000 0,094
: 11121388 1.000 3.226 0000 245 0032 0.000 0084
11121389 1.000 3.226 0.000 8445 0.032 0.000 0094
R 11121390 1.000 3.226 0.000 5445 0.032 0.000 0.094
H 11121391 1.000 3.226 0000 2425 0032 0.000 0.094
S 11121382 1.000 3.26 0.000 9485 0032 0.000 0.034
E 11121393 1.000 3.226 0.000 9.445 0.032 0.000 0.094
[ 11121394 1.000 3.226 0000 9425 0032 0.000 0,094
11121397 1.000 3.226 0000 245 0032 0.000 0084
. 11121398 1.000 3.226 0.000 8445 0.032 0.000 0094
11121399 1.000 3.226 0.000 5445 0.032 0.000 0.094
) 11121400 1.000 3.226 0000 2425 0032 0.000 0.094
11121401 1.000 3.26 0.000 9485 0032 0.000 0.034
11121402 1.000 3.226 0.000 8445 0.032 0.000 0.094
11121403 1.000 3.226 0000 9425 0032 0.000 0,094
11121404 1.000 3.226 0000 2445 0032 0.000 0,094
11121405 1.000 3.26 0.000 9485 0032 0.000 0.034
11121406 1.000 3.226 0.000 9.445 0.032 0.000 0.094
11121407 1.000 3.226 0000 9425 0032 0.000 0,094
11121408 1.000 3.226 0000 245 0032 0.000 0084
11121409 1.000 3.226 0.000 8445 0.032 0.000 0094
11121210 1.000 3.226 0.000 5445 0.032 0.000 0.094
11121411 1.000 3.226 0000 2425 0032 0.000 0.094
11121412 1.000 3.26 0.000 9485 0032 0.000 0.034
11121514 1.000 3.226 0.000 9.445 0.032 0.000 0.094
11121515 1.000 3.226 0000 9425 0032 0.000 0.094
ANO NAC 31 [] 31 5 183 3 1984 1.000 3.226 0000 2485 0032 0.000 0084

Figura 3.12 Analisis y grafica de la variable MATRICULA.

67



Posteriormente aparece la variable denominada VIVE_MAD, cuyo reactivo
€S ¢VIVE CON LAS SIGUIENTES PERSONAS? (Madre o Padre) Y la opcién 1 es Madre Y la
opcion 2 es Padre la cual también se omite dado que a diferencia de la anterior, el
valor de la frecuencia es 31, y la Categoria es 1 (Si) lo que significa que todos los

encuestados viven con su madre.

Lo anterior también conduce a omitir dicha variable, ya que resulta no

significativa para crear el Perfil del Aspirante, como se muestra en la Figura 3.13.

Estadisticas descriptivas (Datos cualitativos)
Nn.de‘ Mo.devalores Sumadelos  No.de Freq. . Frecuencia por Frectencia r?\. Limite IHfEHD.Yde Limite supem?me Proporcidn por  Limite inferior de las Limite SupEV.\ﬂlﬂE
Muestra  observacion ) ) 1] Categoria N por categoria  las frecuencias las frecuencias . . las proporciones
e perdidos pesos. categorias Modo categoria &) (o5%) (o5%) categoria  praporciones (95%) (95%)

3 27.000 87.097 75.296 98.898 0.871 0.753 0.989
VIVE_MAD 3 0 k)| 1 1 k)| 1 31.000 100.000 100.000 100.000 1.000 1.000 1.000f
VIVE_PAD 31 0 31 2 1 2 1 22.000 70.968 54989 86.546 0.710 0.550 0.869
. 9.000 25.032 13.054 45011 0.290 0.131 0450
ESCO_MA Frecuencia (VIVE_MAD) 1000 3206 0.000 ous 0032 0,000 0034
3 2000 6.452 0.000 15100 0.065 0.000 0151
1000 3.226 0.000 9.445 0.032 0.000 0.094
30 5.000 16129 3.182 9076 0161 0.032 0281
10.000 32258 15.802 48714 0323 0.158 0487
5 9.000 29032 13.054 45011 0.290 0131 0450
g 2000 6452 0.000 15.100 0.065 0.000 0.151
0 1000 3226 0.000 9445 0032 0.000 0094
ESCO_PAD 2 2,000 6452 0.000 15.100 0.065 0.000 0151
g 5 4.000 12.903 1102 24704 0.129 0.011 0.247
0 3000 9617 0.000 20.085 0.097 0.000 0.201
4000 12903 1102 4704 0129 0011 0247
5 13.000 41935 24565 59.306 0419 0.2496 0593
3.000 9677 0.000 20.085 0.097 0.000 0.201
o 2.000 6452 0.000 15.100 0.065 0.000 0.151
SER_INTE 1 24.000 77418 62701 52138 0774 0627 0921
Categorias 7.000 22581 7862 31.29 0.226 0.079 0373
BIEN_PC 1000 3.226 0.000 9.445 0.032 0.000 0.0%4
20,000 64516 47673 81359 0645 04 0814
L —| T e f— J— — g f—

Figura 3.13 Analisis y grafica de la variable VIVE_MAD.

Dentro de este preprocesamiento de los datos también se encontrd la
variable denominada 174, la cual contiene las evaluaciones finales de los
aspirantes que cursaron la materia de “Introduccién a las TIC's”, en el primer
semestre y curiosamente todos los alumnos tienen la misma evaluacion de 95, por
lo que al igual que la variable anterior, no resulta significativa, esto se puede

apreciar en la Figura 3.14.

68



Al aplicar estadistica descriptiva en el almacén de datos, se detectan las

variables no significativas y reducir la dimensionalidad, aun cuando no se aplique

algoritmos de mineria de datos, por lo que para los siguientes analisis se omitirdn

dichas variables, quedando asi una matriz de 44 campos x 31 registros.

Figura 3.14 Analisis y grafica de la variable 1T4 (Introduccién a las TICs).

3.4 Fase 3. Mineria de Datos.

Estadisticas descriptivas (Datos cualitativos):
No. de Frecuenciarel.  Limite inferior de  Limite superior de .. . Limite superior de
" No.devalores Sumadelos  No.de Freq. . Frecuencia : ! ” roporcién pa feriar de las "
Muestra  observacion . ®  Modo Categoria PO porcategoria  las frecuencias las frecuencias L las proporciones.
perdidos pesos  categorias Modo categoria o o33y ossy categori ianes (95%) (asst)

100 L000 3226 0.000 9425 0032 0.000 0.094
174 31 0 31 1 95 31 95 31.000 100.000 100.000 100.000 1.000 1.000 1.DDDI
175 31 0 31 15 3 5 0 1000 326 0.000 9.425 0032 0.000 0.09
i L1000 3226 0.000 9.425 0032 0.000 0098

Frecuencia (1T4) 8 1000 326 0.000 9.425 0.032 0.000 0.094

35 &7 1000 326 0.000 9425 0032 0.000 0092

88 1000 3226 0.000 9.425 0032 0.000 0.094

™ 2000 6452 0.000 15.100 0.085 0.000 0.151

0 91 3.000 9677 0.000 20085 0.097 0.000 0.201

%2 3.000 9677 0.000 20085 0097 0.000 0201

2% 9 5.000 16128 3182 29076 0.161 0032 0.291

% 3.000 9677 0.000 20,085 0.097 0.000 0.201

. 9 2000 5452 0.000 15100 0085 0.000 0.51

e % 2000 5452 0.000 15100 0085 0.000 0.151

g o7 2000 6452 0.000 15.100 0.065 0.000 0.151

B % 2000 6452 0.000 15.100 0.085 0.000 0.151

100 2000 5452 0.000 15100 0.085 0000 0.151

176 0 T000 3226 0.000 9425 0032 0000 0092
bl o 4.000 12903 1102 20704 0128 0011 0267

3 2000 6452 0.000 15.100 0.085 0.000 0.151

s = 2000 5452 0.000 15100 0085 0.000 0.51

) 1000 326 0.000 9.425 0032 0.000 0092

80 L1000 3226 0.000 9.435 0032 0.000 0098

) 83 3.000 9677 0.000 0,085 0.097 0.000 0.201

s & 2000 5452 0.000 15100 0085 0.000 0.51

Categorias &7 1000 326 0.000 9.425 0032 0.000 0092

88 2000 6452 0.000 15100 0.085 0.000 0.51

| 89 1000 3226 0.000 9.425 0032 0000 0092
[ 1 % 1000 326 0.000 9.425 0032 0.000 0092

Esta fase es la mas caracteristica del KDD vy, por esta razén, muchas

veces se utiliza esta fase para nombrar todo el proceso. El objetivo de esta fase es

producir nuevo conocimiento que pueda utilizar el usuario. Esto se realiza

construyendo un modelo basado en los datos recopilados para este efecto. El

modelo es una descripcién de los patrones y relaciones entre los datos que

pueden usarse para hacer predicciones, para entender mejor los datos o para

explicar situaciones pasadas. Para ello es necesario tomar una serie de

decisiones antes de empezar el proceso, como determinar el tipo de tarea de

mineria de datos mas apropiado, elegir el tipo de modelo y elegir el algoritmo de

mineria (Hernandez Orallo, Ramirez Quintana, & Ferri Ramirez, 2004).

69



El segundo analisis fue a través de Componentes Principales,
identificada en inglés como PCA (Principal Component Analysis); técnica
estadistica inferencial de sintesis de la informacion, o reduccion de la dimensién

de un conjunto de datos (nUmero de variables).

Se utiliza para hallar las causas de la variabilidad de un conjunto de datos
y ordenarlas por importancia. Técnicamente, el PCA busca la proyeccion segun la
cual los datos queden mejor representados en términos de minimos cuadrados.
Se emplea sobre todo en andlisis exploratorio de datos para construir modelos
predictivos. ElI PCA realiza el célculo de la descomposicion en autovalores de la
matriz de covarianza, normalmente tras centrar los datos en la media de cada

atributo.

Este analisis construye una transformaciéon lineal que escoge un nuevo
sistema de coordenadas para el conjunto original de datos en el cual la varianza
de mayor tamafio del conjunto de datos es capturada en el primer eje (llamado el
Primer Componente Principal), la segunda varianza més grande es el segundo eje
(lamado el Segundo Componente Principal), y asi sucesivamente. Para construir
esta transformaciéon lineal debe construirse primero la matriz de covarianza o
matriz de coeficientes de correlacion. Debido a la simetria de esta matriz existe
una base completa de vectores propios de la misma. La transformacién que lleva
de las antiguas coordenadas a las coordenadas de la nueva base, es
precisamente la transformacion lineal necesaria para reducir la dimensionalidad de
datos. Ademas las coordenadas en la nueva base dan la composicion en factores
subyacentes de los datos iniciales.

Una de las ventajas del PCA para reducir la dimensionalidad de un grupo
de datos, es que retiene aquellas caracteristicas del conjunto de datos que
contribuyen méas a su varianza, manteniendo un orden de bajo nivel de los

componentes principales e ignorando los de alto nivel.
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El objetivo es que esos componentes de bajo orden a veces contienen el
aspecto "mas importante” de esa informacion. Nuevamente se utilizO XLSTAT

para aplicar dicho analisis, como se muestra en la Figura 3.15.

Base de Datos Final - Micras: =] X

ates  Revisar Vista Complementos XLSTAT @ - 7 x
0 & O noccoCcCoEaa
Pruebas de Prueb; Pruebas no Tu a . . . . . . . . N . . |

r una hipétesis Herra,., || XLSTA.. | XLSTA..|| ¥LSTA..|| ¥LSTA..|| XLSTA..|| XLSTA.. | XLSTA.. | XLSTA.. | XLSTA.. | XLSTA.. | XLSTA.

I
o) F G H 1 J K L M N [o)
1 [ano_Nac _sexo respondendias (AFQ) | BAC BEC BDAC BEC BNE BEC BHD CUA LB HRS TRAB EST ALCA VIVE PAD ESCO_MAD ESCO_PAD
2 1993 1 andencias Multiples (ACM) 2 2 2 6 2 3 1 4 5
3 1992 1 al (MDS) 2 2 2 3 3 3 2 6 6
4 |1993 2 1 1 2 2 1 3 2 5 6
5 1993 2 2 2 2 2 1 3 1 3 5
6 1993 1 2 2 2 2 6 1 2 5 8
7 1993 1 1 2 2 3 2 3 1 6 6
8 1993 1 2 2 2 2 5 3 1 5 6 =|
9 1993 2 & 1 1 2 4 3 3 1 5 3
10 1993 1 5 1 1 2 4 3 3 1 6 6
11 1993 2 3 2 1 2 2 2 1 1 4 6
12 1993 1 6 2 2 1 5 3 3 2 6 6
13 1993 1 4 2 2 2 3 1 2 2 4 6
14 1993 2 5 2 2 2 4 1 3 1 7 7
15 1992 1 3 2 2 2 3 1 3 1 5 5
16 1993 1 7 1 2 2 2 5 3 1 6 6
17 1992 1 5 2 2 2 2 1 3 1 4 6
18 1993 2 5 2 2 2 3 1 3 2 4 7
19 1993 1 7 2 2 2 3 1 3 1 6 6
20 1990 1 4 2 2 2 3 1 3 1 5 5
21 1993 1 ] 2 2 2 2 1 3 2 2 2
22 1984 1 3 2 2 2 4 4 3 2 5 3
23 1993 1 16 6 2 2 2 2 1 3 1 s 4 1
HArh Secciones Depuradas -~ Materias - ITICS .~ Alumnos 174 Original | BD AxED Desc ~¥J nnn

| uisto EEERTNe! U (+)

Figura 3.15 Opcién: Analisis de Datos — Analisis de Componentes Principales (ACP).

Después de elegir la opcién correspondiente, aparece el cuadro de
didlogo de la Figura 3.16, en donde se seleccionan nuevamente los datos
depurados del EXANI — 1l y las evaluaciones de las materias, junto con la Clase
Numérica. Dicho rango se especifica en el cuadro de texto etiquetado como Tabla
de Observaciones/Variables, ademas de activar todas las opciones de la pestafia de
Gréficos. En la Figura 3.17 sélo se confirma la tabla de observaciones y se elige el

botén de Continuar.

Posteriormente y de manera consecutiva se realiza la eleccion de los
ejes, que significa comparar el primer componente principal o vector propio con el
segundo (F1 vs F2), después el primero con el tercero (F1 vs F3) y por ultimo el
segundo con el tercero (F2 vs F3), como se muestra en la Figura 3.18 (a) que es
la comparacion de F1 vs F2, Figura 3.18 (b) que es la comparacion de F1 vs F3 y

Figura 3.28 (c) que es la comparacion de F2 vs F3.
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Tnicio

Preparacion Descripcon Visualizacion A
de datos~ de datos~  de

Insertar

i)

Disefio de pagina

datos~ de datos~  de datos

Descubrir, explicar y predecir

Pruebas de Pruebas  Pruebas no

Probar una hipétesis

Formulas  Datos  Revisar  Vista  Complementos | LSTAT
Modelacién Pruebas para

- valores atipicos -

Herra... || XLSTA... | XLSTA...

XLSTA...

XLSTA...

XLSTA...| | XLSTA.

XLSTA.

XLSTA..|| XLSTA,

XLSTA,

Base de Datos Final - Nicrosoft Excel | B i

@ - = x

PLS

XLSTA,

I

1 AL - ( f | ANO_NAC
A B c D E F G H 1 J K L M N o

1 !ANO NAC [|sEX0  EDO_PROC REG PROC MOD BAC PROM BAC BEC BDAC BEC BNE BEC BHD CUA LB HRSTRAB EST ALCA VIVE PAD ESCO_MAD ESCO_PAD |
; Ei:gi 1 iz i 1 Anélisis de Componentes Principales (ACP) == : ; : Z
4 1993 2 16 1 1 General | Opciones | Datos suplementarios | Pretratamiento | Resultados | Gréficos | 3 2 5 6
5 11993 2 16 1 2 Tabla observaciones varizbles; O 3 1 3 5
3 51993 1 16 1 2 ‘8D AxED' $AS1:3AS832 - & Hoja 1 2 5 8
7 11993 1 16 1 1 Formato de los datos: Lo 3 1 6 6
8 11993 1 16 1 3 & Tabla cbservaciones/yarisbles [ Etiquetas de las variables 3 1 5 6
5 1993 2 16 2 1 € Matriz de coelaciones I Etiquetas e las observadones: 3 1 5 3
10 ;1993 1 16 1 1 " Matriz de covarianzas 3 1 6 6
11 11993 2 16 1 2 Toodeacr: | Pemsnty =] | e 1 1 4 6
1211993 1 16 1 2 3 2 6 6
13 11993 1 16 1 2 2 2 4 6
14 11893 2 16 2 1 ‘Q il (o | comcr | anao 3 1 7 7
15 11992 1 16 1 1 3 1 5 5
16 11993 1 16 1 2 7 1 2 2 2 5 3 1 6 6
17 11992 1 16 1 1 5 2 2 2 2 1 3 1 4 6
18 11993 2 16 1 1 5 2 2 2 3 1 3 2 4 7
19 11993 1 16 2 1 7 2 2 2 3 1 3 1 6 6
20 11990 1 16 2 1 4 2 2 2 3 1 3 1 5 5
2111993 1 16 1 1 S 2 2 2 2 1 3 2 2 2
22 11984 1 16 1 2 3 2 2 2 4 4 3 2 5 3
23 11993 1 16 1 2 6 2 2 2 2 1 3 1 5 4
W4 ¥ W[ Seccones Depuradas -~ Materies . ITICS .~ Alumnos 174 Orignal | BD AXED “Desc 3

Andlisis de Componentes Principales (ACF]

Figura 3.16 Cuadro de dialogo de Analisis de Componentes Principales.

\d9-© )¢

- Microsoft Excel

Tnicio

Preparacion Descripdon Visualizacion  Andlisis  Modelacion

dedatos~ dedatos~ dedatos~ dedatos~ de datos~

Insertar

Disefio de pagina

Pruebas de Pruebas

Formulas  Datos  Revisar  Vista  Complementos | XLSTAT
Pruebasno  Pruebas para

- valores atipicos -

2

@ - = x

Descubrir, explicar y predecir Probar una hipétesis Herra. XLSTA... | XLSTA..| XLSTA..| XLSTA..  XLSTA. XLSTA.. XLSTA.. XLSTA. XLSTA, XLSTA. XLSTA.
| AL - f= | ANO_NAC I
A B c D E 3 G H | J K L M N [} i

1 [N NAc ]sexo EDO_PROC REG_PROC MOD_BAC PROM_BAC BEC_BDAC BEC BNE BEC BHD CUALIB  HRS_TRAB EST_ALCA VIVE PAD ESCO_MAD ESCO_PAD

2 1993 1 16 1 1 7 2 2 2 6 2 3 1 4 5

3 1992 1 16 1 1 2 2 2 2 3 3 3 2 6 6

4 1993 2 16 1 1 7 [ XLSTAT - Selecciones == 1 3 2 5 6

5 1993 2 16 1 2 7 . 1 3 1 3 s

= 1993 B I B ) || @ L\sﬂda\assa\emanaf: . . ) 5 .

7 1993 1 16 1 1 [3 FETRESR RS e S ST 2 3 1 6 6

8 1993 1 16 1 3 5 5 3 1 5 6 4
9 1993 2 16 2 1 6 3 3 1 5 3

101993 1 16 1 1 5 3 3 1 6 6

11 1993 2 16 1 2 3 ™ No mostrar este mensaje més 2 1 1 4 6

121993 1 16 1 2 6 =] 3 3 2 6 6

13 1993 1 16 1 2 " Continuar Valver Cancelar 1 2 2 N 6

141993 2 16 2 1 s 7 7 7 T 1 3 1 7 7

151992 1 16 1 1 3 2 2 2 3 1 3 1 5 5

16 1993 1 16 1 2 7 1 2 2 2 5 3 1 6 6

171992 1 16 1 1 5 2 2 2 2 1 3 1 4 6

181993 2 16 1 1 5 2 2 2 3 1 3 2 4 7

191993 1 16 2 1 7 2 2 2 3 1 3 1 6 6

201390 1 16 2 1 4 2 2 2 3 1 3 1 5 5

211993 1 16 1 1 3 2 2 2 2 1 3 2 2 2

22 1984 1 16 1 2 3 2 2 2 4 4 3 2 5 3

23/1993 1 16 1 2 5 2 2 2 2 1 3 1 5 4

M« M Secciones Depuradas Materias _ ITICS . Alumnos 1T4 Orignal | BD AXED - Desc ,~ #J

Andlisis en curso

Figura 3.17 Cuadro de didlogo de Confirmacion de Tabla de Observaciones.

La eleccion de los tres primeros ejes es debido a que son las variables
mas representativas respecto a las demas, por lo que se realiza la combinacion
para saber qué tan relevantes son, dentro de esas variables debe haber pistas que

de alguna manera haga significativa la muestra.
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- ~ ~ N
Elija los ejes === Elija los ejes ===

Abscisas: 32.1 % Abscisas: 29.98 %
F1 - F1i -

Crdenadas: Ordenadas:

[N S TS B |

Hecho | Ayuda
U2 2000

(a)

;
:

Elija los gjes &J

Abscisas: 20,24 %
F2 -

Ordenadas:

Hecho | Ayuda

2ow TIoT o
(c)
Figura 3.18 Eleccion de Ejes. (a) F1 vs F2, (b) F1 vs F3y (c) F2 vs F3

Al elegir en cada caso el botdn Seleccionar, la herramienta realiza el
Analisis de Componentes Principales, como mecanismo para reducir la
dimensionalidad, obteniendo la Matriz de Correlaciones Pearson, la cual se
aprecia como una matriz conformada por n filas y por n columnas. Ademas es una
matriz simétrica; es decir, que los valores de los elementos aj de la matriz, son el

mismo valor que los elementos aji de la misma.

La matriz de correlacion explica cobmo se encuentran relacionadas cada
una de las variables con otra variable. Su diagonal siempre contendra el valor de
1. Si tiene un valor 0, indica que no tiene ninguna relacién con esa variable, por lo

menos no lineal; es decir, puede que tenga una relacion cuadratica o de otro
grado.

Cuando la correlacién es positiva, indica que su proyeccion de la

regresion lineal va a tender a crecer conjuntamente con la contra variable.
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Cuando la correlacidbn es negativa, indica que su proyeccion de la

regresion lineal va a tender a decrecer conjuntamente con la contra variable.

Al observar la Figura 3.19 en sus incisos (a), (b), (¢) y (d), se toma como
valores significativos los que son mayores de 0.3, resaltados en celdas rellenas de

color verde y mayores de -0.3, resaltados en celdas rellenas de color anaranjado.

se de Datos Final - Microsoft Exce

MIM.D Insetar  Diseiodepagina  Formulas  Dates | Revisar | Vista  Complementos  Equipo

¥ @ W @ ot B G G B

% Mostrar todos los comentarios i Permitir que los usuarios modifiquen rangos

Ortografia Referencia Sinanimos | Traducir Nuevo  Eliminar Anterior Siguiente Proteger Proteger Compartir
e s Control de cambios -
Revision aioma Comentarios Cambios
61 - %1 .
B D E F s H 1 J 3 L ™ N o 2 O
58 Matriz de correlaciones (Pearson (n)):
59
50 Varisbles __ANO NAC SEXO _ EDO PROC_REG PROC MOD BAC PROM BAC BEC BDAC BEC BNE _ BEC BHD CUA LB HRS TRAB EST ALCA VIVE PAD ESCO MAD ESCO PAD
61[ANO_NAC | il 0.231 0071 0020 023 032 0231 0078 0125 0121 0146 0160 0.054
62 SEXO 0.23L 1 0108 0343 -0.265 0206 0158 -0.210 0.155 028 -0.024 010 0037
63 EDO_PROC 0.071 -0.108 1 -0.080 -0.151 -0.123 0.108 0.099 0.048 0.099 0.068 -0.117 0.371
64 REG_PROC oo o3 -0.080 1 0362 0.227 0.058 0.027 0115 -0.131 0.163 -0.087 0.186
65 MOD_BAC 0151 362] 1 0237 0265 0019 0376 0378 -0.253
56 PROM_BAC 0.352 0.306 0123 0306 0050 0136 -0.052 0377
67 BEC_BDAC -0.231 -0.158 0.108 1 0.562 -0.155 -0.113 -0.219
68 BEC_BNE -0.078 -0.210 1 0.172 -0.077 0.053
69 BEC_BHD 0125 0.155 -0.155 0172 1 0142 0038
70 CUA_UB -0.040 0.207 -0.207 0028 0198 1 00w 0.276
71 HRS_TRAB -0121 -0.248 o3 0077 0142 -00M 1 0
72 EST_ALCA -0.146 -0.024 -0.219 0.053 -0.098 0.276 -0.276
73 VIVE_PAD -0.160 0.110 0.215 0175 04z 0.024 0.147
74 ESCO_MAD 0.054 -0.087 0371 -0.260 0,052 0170 0.245 0.034
75 ESCO_PAD 03a6]  -0.003] 0.003 0137 0043 -0.008 0.220
76 SER_INTE -0.190 0.034 0.142 -0.077 0.142 -0.152 0.023 .
77 |BIEN_PC 0.053 0117 -0.117 0151 -0.015 oats]  -0.252 0.152
78 |LIINTER -0.049 -0.137 -0.146 0.064 0.103 0178 -0.134 0112
79 L_TACA -0.145 -0.125 0125 0071 0191 0001 -0.055 0031
80 LI_NOTI -0.078 0.010 -0.108 0.020 —0.135 -0.159 0.092
5L HAB_PTEX 0.1%0 0.142 0027 0097 0.0 0034 0292 -0142 008  -0.31 0.053
82 HAB_PRES 0119 -02m2 0087 000 0007 0215 0175 -0.168 0,024 0151 0.230
83 HAB FBAS -0.067 -0.164 : 0130 0065 -0116 0078 0135 0250 0.049 0.002 0.169
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Figura 3.19 (a) Matriz de correlacion primer rango.
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52 PDD_MG_MAT 0.182] 0321 0398 0.455, 0.232] 0.598] 0.625| 1 0.239 0.599 0552 0903
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Figura 3.19 (b) Matriz de correlaciéon segundo rango.
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91 PDD_MG_Fis 0.030 0.007 0.040
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95 DDD_MG_CAL 0.204] 0.057 0.053
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Figura 3.19 (c) Matriz de correlacion tercer rango.
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60 Variables DD_MG_MAPDD_MG_QUPDD_MG_INGDD_MG_CAIDDD_MG_FI9DD_MG_MAIDD_MG_QUIDD_MG_INE  1T1 112 113 115 176 Clase numérica
24 HAB_BAJ 0.182 0.202 0.000 -0.003 0.299 0.243 0.107 -0.201 0.080 0.114 -0.114 -0.072 -0.077 -0.099
85 PRLM 0.321 0.256 0.267 0.136 0.268 0.303 0.294 0.375 0.285 0.362 0.171 0.307 0.268 0.262
86 PMAT 0.690 0.504 0.242 0.498 0.502 0.531 0.529 0.465 0.387 0.459 0.120 0.120 0.225 0.003
87 PRV 0338 0.000 0.440 0.385 0.238 0318 -0.043 0416 0219 0.323 0.145 0.164 0.185 0152
88 PESP 0.455 0.507 0223 0.286 0.490 0343 0.320 0.483 0128 0.369 0.141 0133 0.286 0.045
8 pTIC 0.232 0197 0313 -0.019 0.229 0.145 0.242 0.261 -0.017 0.214 -0.002 0.016 0.040 0.009
S0 PDD_MG_CAL 0.598 0.312 0.373 0.872 0.526 0.559 0.272 0.409 0.538 0.617 0.462 0.426 0.530 0.357
51 PDD_MG _FIS 0.625 0.624 0507 0334 0.815 0464 0.628 0476 0544 0.344 0.437 0276 0315 0.128
52| PDD_MG_MAT 1] 0.603 0329 0,599 0552 0.903 0517 0509 0.466 0.356 0.235 0.070 0171 -0.041
53 PDD_MG_QUI 1 0428 0.303 0,584 0.450 0.877 0.501 0341 0.231 0.162 -0.038 0.016 -0.203
94 PDD_MG_ING 0.428] 1 0.320 0.488 0291 0.840 0.750 0370 0.320 0.255 0.306 0.272 0.279
95 DDD_MG_CAL 0.303 0.320] 1 0.420 0.523 0.237 0.414 0.348 0.394 0.445 0.208 0.276 0.168
56 DDD_MG_FIS 0.544] 0.488 0.420 1 0.445 0519 0411 0534 0.430 0.483 0337 0.422 0239
57 DDD_MG_MAT 0.450) 0291 0523 0.4a5) 1 0.365 0380 0419 0.388 0.272 0111 0.210 0.044
58 DDD_MG_QUI 0.877] 0420 0.237 0,519 0.365] 1 0.446 0386 0.173 0.194 0118 0.092 -0.047
99 DDD_MG_ING 0.501] 0.750 0.414] 0.411 0.380| 0.446| 1 0.259 0.399 0.244 0.116 0.114 0.056
100 1T1 0.341] 0.370 0.348 0.534] 0.419| 0.356‘ 0.259 1 0.572 0.592 0.491 0.580 0.364
101172 0.231] 0330 0394 0.430 0.388] 0173 0399 0572 1 0.263 0343 0.468 0.264
102173 0.162) 0355 0.445 0.483 0272 0.194 0.244] 1 0.639 0.622 0.642
102175 -0.038 0306 0.208 0.337) 0111 o118 0.116] 0.901 0963
104 176 0.016 0.272 0.276) 0.422] 0.210 0.092 0.114 0.580 0.468 0.622] 0.901| 1 0.841
105 Clase numérica -0.203 0279 0.168 0.239 0.044 -0.047 0.056] 0364 0.264] 0.642| 0963 0.841] 1
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Figura 3.19 (d) Matriz de correlacion cuarto rango.

A partir de esta matriz se puede establecer la siguiente

relacion de

variables, categorizandolas en grupos de interés para la formacion del Perfil del

Aspirante, las cuales se muestran en su totalidad en el Anexo A.2, a partir de las

siguientes conjeturas:
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Se puede decir que la variable Afio de Nacimiento (ANO_NAC) del
estudiante esta correlacionada positivamente (crecen juntas) con el Promedio de
Bachillerato (PROM_BAC) y el grado maximo de Escolaridad del Padre
(ESCO_PAD). Esta relacion puede establecer la hipétesis que a mayor edad del
estudiante, mayor sera su Promedio de Bachillerato y mas alto sera el nivel de
Estudios del Padre. No obstante también se puede observar que el Afo de
Nacimiento del estudiante, esta correlacionado negativamente con el Dictamen de
Quimica (DDD_MG_QUI), lo que hace suponer que entre menos edad, existe la

posibilidad de que tenga un mayor promedio en el Dictamen de Quimica.

La variable Sexo (SEXO) del estudiante esta correlacionada
positivamente con el Régimen de escuela que estudio el Ultimo afio de bachillerato
(REG_PROC) y el Promedio de Bachillerato (PROM_BAC). Esta relacion puede
establecer la hipoétesis de que si el estudiante viene de una escuela privada, es

probable que tenga un mejor promedio en relacioén a la Escuela publica.

La variable Estado de Procedencia (EDO_PROC) del estudiante esta
correlacionada positivamente con el nivel maximo de Escolaridad de la Madre
(ESCO_MAD) y con el nivel maximo de Escolaridad del Padre (ESCO_PAD). Esta
relacion puede establecer la hip6tesis de que depende del Estado de la Republica
Mexicana en el que el estudiante termind el dltimo afio de bachillerato, del nivel
maximo de estudios que tenga el padre y la madre, incluso en un analisis mas
profundo podemos establecer que si la zona econdmica a la que pertenece dicho
Estado es de un poder adquisitivo alto, el nivel maximo de estudios de los padres
del estudiante, también es alto (Licenciatura o Posgrado). Sin embargo también se
puede observar que el Estado de Procedencia (EDO_PROC) del estudiante esta
correlacionado negativamente con el Dictamen de Quimica (DDD_MG_MAT), lo
gue hace suponer que si el Estado de Procedencia tiene un nivel econdémico bajo,

el promedio en el Dictamen de Matematicas sera alto, o viceversa.
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A partir de este analisis se puede adquirir conocimiento relevante para la
toma de decisiones que apunten a crear el Perfil del Aspirante, considerando
todas las correlaciones positivas (directa) y negativas (inversa) que existen entre
las variables principales, sin embargo, este método estadistico, no resuelve en su
totalidad lo que se busca, que es obtener una clasificacion que se derive en dos
clases dentro de la poblacién, la primera que haga referencia a los alumnos que
en el primer semestre reprobaron mas de dos materias y que de acuerdo al
reglamento del ITM, son alumnos que entran en un proceso de baja de la
Institucién y la segunda que haga referencia a los alumnos que aprobaron todas
las materias o que solo tienen hasta dos materias reprobadas, las cuales pueden
regularizar a través de un proceso denominado “nivelacion académica”, guiado y
gestionado por una labor tutorial, sin embargo, este método estadistico descriptivo
es la entrada para generar Componentes Principales que es un modelo inferencial.

Al aplicar este modelo, se debe considerar un margen de confiabilidad del
andlisis del 95%, con un 5% de error, por lo que se puede apreciar en la Figura
3.20, que se reduce la dimensionalidad, considerando los valores hasta F20, en un
sentido optimista, sin embargo, siguiendo el grado de confiabilidad se tiene que las

variables significativas llegan hasta F19 = 95.091%.

a9~ = Base de Datos Final - Microsoft Excel e — oo
Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Complementos Equipo & e =@ =
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107
108 Anlisis de Componentes Principales;
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111
112 Fa_ 1 Fs Fl6 F17 Fis F19 F20 F21 F22 723 24 F25 F26
113 Valor propio 0887 0.864 0.749 0.686 0.551 0520 0.454 0.402 0.250 0.247 0.216 0.181 0.136
114 variabilidad (%) 1971 1919 1664 1525 1.225 1156 1.009 0.893 0.556 0.549 0.480 0.403 0.303

115 9% acumulado 87.602 89.521 91.185 92.710 93.934 95.001 96.100 96.994 97.550 98.100 98.580 98.983 99.286
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Figura 3.20 Valores Propios de los Componentes Principales.
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Al observar la Figura 3.21 en sus incisos (a) y (b), donde se muestran las
Cargas Factoriales, se puede apreciar que los datos relevantes son mayores a
+0.4 0 mayores a -0.4, por lo que no se presentan a partir de la columna F15, por
lo que el porcentaje de confiabilidad sera del 89.521%, discriminando de alguna

manera el resto (de la F16 a la F30).
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205 LI_INTER 0.287, -0.109 0.013 0.029 0.150 0.061
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gura 3.21 (a) Cargas Factoriales primer rango.

19~ I= Base de Datos Final - Microsoft Excel
(=] = [ 5 1 Eowidir 1) =
"EFEIEN ) IEELES EIE
Normal| Disefio Ver salt. Vistas Pantalla Lineas de cuadricula Zoom 100% Ampliar  Nueva Organizar Inmavilizar Guardarirea Cambiar = Macros
depigina Fig.  personalizadas complets seleccién | ventana  todo - @ M detrabajo  ventanas *
Vistas de libro Mostrar zoom ventana Macros
c232 - fe | 0.303219082173743 v
[ D E F G H 1 ] K L M N o P Q =
185 Cargas factoriale:
186
187 F1 F6 F7 F8 F9 F11 F12 F13 F14
210 HAB_FBAS -0.040 0.027 0.303 0.055 -0.042 0.262 -0.004 -0.204 0.015
211 HAB_BAI 0.084] 0.276 0.004 0.187 0.183 0.312 -0.078 -0.049 0.152
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Figura 3.21 (b) Cargas Factoriales segundo rango.
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Al tomar los tres componentes principales (F1, F2 y F3), se puede
determinar cuales son las variables representativas de la muestra, las cuales se
tomaran en cuenta para establecer el Perfil del Aspirante. Estas variables se

muestran en las Tablas 3.6, 3.7 y 3.8, clasificadas por Funcibn o Componente

Principal.
Tabla 3.6 Atributos relevantes del primer componente principal.
No. Atributo F1 Descripcion
1 |[PROM_BAC 0.579  [¢CUAL FUE SU PROMEDIO GENERAL EN EL BACHILLERATO?
2 |ESCO_PAD -0.474 ¢ CUAL ES EL MAXIMO NIVEL DE ESTUDIOS ALCANZADO POR SU PADRE (AUNQUE HAYA FALLECIDO)?
3 |PRLM 0.414  [CALIFICACION DE RAZONAMIENTO LOGICO MATEMATICO EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
4 |PMAT 0.698  |CALIFICACION DE MATEMATICAS (SELECCION) EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
5 |PESP 0.575  [CALIFICACION DE ESPANOL EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
6 |PDD_MG_CAL 0.756  |CALIFICACION DE CALCULO EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
7 |PDD_MG_FIS 0.791  [CALIFICACION DE FiSICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
8 |PDD_MG_MAT| 0.785 [CALIFICACION DE MATEMATICAS "DIAGNOSTICO" EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
9 |PDD_MG_QUI 0.669  [CALIFICACION DE QUIMICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
10 |PDD_MG_ING 0.660  [CALIFICACION DE INGLES EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
11 |DDD_MG_CAL |  0.635 [DICTAMEN DE CALCULO
12 |DDD_MG_FIS 0.799  [DICTAMEN DE FiSICA
13 |DDD_MG_MAT| 0.680  |DICTAMEN DE MATEMATICAS "DIAGNOSTICO"
14 |DDD_MG_QUI 0.637 _ [DICTAMEN DE QUIMICA
15 |DDD_MG_ING 0.685 |DICTAMEN DE INGLES

Tabla 3.7 Atributos relevantes del segundo componente principal.

No. Atributo F2 Descripcion
1 |ESCO_MAD 0.407 $CUAL ES EL MAXIMO NIVEL DE ESTUDIOS ALCANZADO POR SU MADRE (AUNQUE HAYA FALLECIDO)?
2 [LI_INTER 0.620 HABILIDAD PARA LEER INFORMACION EN INTERNET EN INGLES
3 [LI_TACA 0.555 HABILIDAD PARA LEER TEXTOS ACADEMICOS (LIBROS, REVISTAS) EN INGLES
4 |LI_NOTI 0.577 HABILIDAD PARA LEER NOTICIAS EN INGLES
5 |HAB_PRES 0.602 HABILIDAD PARA UTILIZAR PROGRAMAS PARA HACER PRESENTACIONES
6 |HAB_FBAS 0.633 HABILIDAD PARA EMPLEAR FUNCIONES BASICAS EN HOJA DE CALCULO (CAPTURA DE DATOS, FORMATO, ORDENAMIENTOS Y USO DE FORMULAS)
7 [HAB_BAJ 0.405 HABILIDAD PARA BAJAR PROGRAMAS DE INTERNET

Tabla 3.8 Atributos relevantes del tercer componente principal.

No. Atributo F3 Descripcion
1 |ANO_NAC -0.447 |ANO DE NACIMIENTO
2 |[PROM_BAC -0.432 | CUAL FUE SUPROMEDIO GENERAL EN EL BACHILLERATO?
3 [BEC_BDAC 0.485 ¢RECIBIO BECA EN EL BACHILLERATO POR DESEMPENO ACADEMICO?
4 |BEC_BNE 0.509 $RECIBIO BECA EN EL BACHILLERATO POR NECESIDAD ECONOMICA?
5 |SER_INTE 0.615 INTERNET (Bienes y servicios con los que cuenta en casa)
6 [HAB_PTEX -0.532 |HABILIDAD EN LA COMPUTADORA PARA CREAR Y EDITAR UN DOCUMENTO UTILIZANDO UN PROCESADOR DE TEXTO
7 [HAB_PRES -0.509 |HABILIDAD PARA UTILIZAR PROGRAMAS PARA HACER PRESENTACIONES
8 |HAB_BAJ -0.575 |HABILIDAD PARA BAJAR PROGRAMAS DE INTERNET
9 |PTIC 0.592 CALIFICACION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
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Como complemento del Analisis de Componentes Principales, se realizé
otro analisis denominado k — means, el cual funciona como un método o algoritmo
de agrupamiento, que tiene como objetivo la particibn de un conjunto de n
observaciones en k grupos en el que cada observaciéon pertenece al grupo mas

cercano a la media.

Lo que hace el algoritmo es encontrar un centroide, que es un punto
donde se encuentran atraidos todos los datos. Cada clase tiene n observaciones a

partir de un umbral (threshold) que los divide.

Cada clase maneja su propio centroide (centros de gravedad) y funciona
como una Gaussiana, la cual trata de crecer lo suficiente para evitar que se

traslapen, para tener un componente aleatorio.

Se procedio a utilizar la herramienta para ejecutar el analisis como se
muestra en la Figura 3.22, en donde aparece el cuadro de dialogo que permite
elegir el rango para analizar, que abarca todos los campos generados y depurados
del EXANI — Il y las cinco materias, mas no el promedio ni la Clase numérica

derivada del mismo, como se puede apreciar en la Figura 3.23.

- Base de Datos Final - Microsoft Excel uso no comercial [ESRal
Grmulas  Dates  Revisar Vista  Complementos | XLSTAT @ o @ B

Datos  Re
aruna
o s & s > s > & s > & = & =

repara Prob RLSTAT
de dal hipate: -
fa Herramie...| XLSTAT-.. | X(STAT-C..| XLSTATTi..| XLSTATS..| XLSTATP..| XSTATS...| XISTATD... XISTATLI..| XLSTAT-O..| XISTATA...| XISTATS...| XSTAT-G | XISTAT.D.
@ ani v
| S D E F G H | J K L M N =
EE Andlisis Fadtorial de Correspondencias ##9  DC REG_PROC MOD_BAC PROM_BAC BEC BDAC BEC BNE BEC_BHD CUA LB  HRS_TRAB EST_ALCA VIVE PAD ESCO_M |
B Anal uitiples (ACM) 1 1 7 2 2 2 6 2 3 1 4
ws 1 1 2 2 2 2 3 3 3 2 6

1 1 7 1 1 2 2 1 3 2 5

uica (CA) 1 2 7 2 2 2 2 1 3 1 3

1 2 5 2 2 2 2 6 1 2 5

1 1 6 1 2 2 3 2 3 1 6 -

1 3 5 2 2 2 2 5 3 1 5
9 1903 2 16 2 1 6 1 1 2 4 3 3 1 5
10 [1993 1 16 1 1 5 1 1 2 4 3 3 1 6
11 1993 2 16 1 2 3 2 1 2 2 2 1 1 4
12 |1993 1 16 1 2 6 2 2 1 5 3 3 2 6
13 |1993 1 16 1 2 4 2 2 2 3 1 2 2 4
14 |1993 2 16 2 1 5 2 2 2 4 1 3 1 7 B
15 |1992 1 16 1 1 3 2 2 2 3 1 3 1 5
16 |1993 1 16 1 2 7 1 2 2 2 5 3 1 6
17 |1992 1 16 1 1 5 2 2 2 2 1 3 1 4
18 |1993 2 16 1 1 5 2 2 2 3 1 3 2 4
19 |1993 1 16 2 1 7 2 2 2 3 1 3 1 6
20 1990 1 16 2 1 4 2 2 2 3 1 3 1 5
21 1993 1 16 1 1 3 2 2 2 2 1 3 2 2 ~
KA rH DDKT R065304302RG1_G D Variables Secciones Secciones Depurad: Materias _"ITICS Alumnos 1T4 Original BD AxED - Desc ~ACP m{\ n ] bm _
Listo | |[FE@m 120 = L +,

B oo ¥ e @ e

¢ 02/02/2015

Figura 3.22 Opcion: Analisis de Datos — Clusters de k — means.
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L M| DD T R065304302RG1_G Desc. Varables Secciones Secciones Depuradas Materias .~ ITICS Alumnos 174 Original BD AXED Dasc .~ ACP |I| 4] i ] » m
Clusters de k-m | |[EEm 120% (= 0 )
ES o gy W g DOt

¢ 020272015

Figura 3.23 Cuadro de dialogo de Clusters de k — means.

Mientras que el Analisis de Componentes Principales identifica los
atributos importantes dentro de la muestra poblacional, k — means ratifica que hay
dos clases, a partir de todos los datos de la muestra poblacional, que se

caracterizan por los que estan por debajo o por encima del umbral 70.

Como este método no es paramétrico, se tienen nubes de datos y se
espera que sélo se distribuyan las nubes y que muestren cuales se encuentran en
un lado y cudles del otro (Clase 1 y Clase 2), para lograrlo se ratifica la seleccién
como se muestra en la Figura 3.24, para que posteriormente se visualicen las

observaciones correspondientes a cada una de las clases.
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M 4 » M| DDLT R065304302RGI_G Desc. Variables Secciones Secciones Depuradas Materias_.~ITICS Alumnos 1T4 Original BD AxED ‘Desc . ACP El{\ i ] }m

Anlisis en curso. | |[EEm 120% = 0 )

Figura 3.24 Cuadro de didlogo de Confirmacion de Selecciones.

Previo a la visualizacion de los resultados del analisis, se procedio a la
adecuacion de la base de datos, por lo que se realizé una copia de la tabla en
Excel denominada BD AxED, cambiandole el nombre a la Hoja, la cual se etiqueto
como BD AxAD, como se aprecia en la Figura 3.25 (a). Posteriormente se incluyé
un campo denominado Promedio, el cual se identific6 como atributo discriminante,
en donde por cada registro se calculd el promedio de las cinco materias del

semestre.

Esto permiti6 que se pudieran determinar las dos clases numéricas,
considerando la Clase 1 como los alumnos que estan por debajo del valor 70, que
significa que es la evaluacion minima aprobatoria y la Clase 2, los que se
encuentran con promedio mayor o igual a 70, que son los que permaneceran en el

ITM, como se aprecia en la Figura 3.25 (b).
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Figura 3.25 (a) Adaptacion de la hoja para demostrar la relacion.
(b) Preparacion de los datos para comparar con k — means.

En la Figura 3.26 (a), se aprecia cada una de las observaciones, resultado
del analisis de k-means, en donde la Clase 1 representada con el color azul, suma
un total de 20, que significan los estudiantes que estan por encima del umbral de
70 y que permanecen y los 11 son los que estan por debajo y que son candidatos
de tutoria. Cabe mencionar que estas deducciones son a través del algoritmo que

tomo como referencia todos los datos, mas nunca el promedio.

En la Figura 3.26 (b) se aprecia de una mejor manera esta situacion al
utilizar una grafica de dispersion, que si toma como origen de datos el promedio
de calificacion final y a pesar que en k-means no los toma, al final los datos

coinciden en el numero de clases y en el nUmero de observaciones de cada una.
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Figura 3.26 (a) Observaciones de las dos clases numéricas.
(b) Grafica de dispersion de promedios del primer semestre.

El valor del umbral que fue 70, sirvié para tener variabilidad en los datos y

asi poder generar dos nubes y de ahi las dos clases.

La ultima técnica inferencial de mineria de datos fue la denominada
Analisis Discriminante Lineal, la cual es capaz de determinar qué variables
permiten diferenciar a los grupos y cuantas de estas variables son necesarias para
alcanzar la mejor clasificacién posible. La pertenencia a los grupos, conocida de
antemano, se utiliza como variable dependiente (una variable categorica con
tantos valores discretos como grupos), en este caso es el promedio de las cinco

materias del primer semestre.

Las variables en las que se supone que se diferencian los grupos, se
utilizan como variables independientes o variables de clasificacion (también
llamadas variables discriminantes), en este caso serdn todos los atributos
depurados de la base de datos del EXANI — I, incluyendo las calificaciones de las

cinco materias del primer semestre.
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El objetivo de esta técnica es encontrar la combinacion lineal de las
variables independientes que mejor permite diferenciar (discriminar) a los grupos.
Una vez encontrada esa combinacion (la funcion discriminante) podra ser utilizada
para clasificar nuevos casos. Se trata de una técnica de analisis multivariante que
es capaz de aprovechar las relaciones existentes entre una gran cantidad de

variables independientes para maximizar la capacidad de discriminacion.

Se utiliza nuevamente la herramienta XLSTAT y como se muestra en la
Figura 3.27, se elige la opcién correspondiente para ejecutar este analisis. Como
se observa en el cuadro de dialogo de la Figura 3.28, la variable dependiente es
determinada por la categorizacién de 1 o 2, a partir del umbral 70, basado en el

promedio de las cinco materias.

En el caso de las variables independientes se toman el rango de los datos
depurados del EXANI — 11, junto con las calificaciones de cada una de las materias
de los 31 registros; se selecciona el tipo de Gréficos a mostrar (Figura 3.29) y se
corroboran los rangos de analisis (Figura 3.30).
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Figura 3.27 Opcion: Analisis Discriminante Lineal (ADL)
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Figura 3.28 Cuadro de dialogo de Analisis Discriminante.
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Figura 3.29 Cuadro de didlogo para la eleccion de graficos.
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Figura 3.30 Cuadro de dialogo de Confirmacion de Selecciones.

Los resultados de este analisis en primera instancia, resaltan que el
Andlisis Discriminante Lineal no es ajeno al k-means, dado que en las dos se
demuestra que existen dos clases a partir del umbral 70, incluso se visualiza que
existen 11 observaciones de la Clase 0 (menor a 70) y 20 observaciones de la
Clase 1 (mayor o igual a 70), reiterando que la funcion de clasificacion se
encuentra en el umbral de aprobados y reprobados, enfocando a este ultimo como

elemento para realizar tutoria académica.

En segunda instancia, el andlisis proporciona una serie de funciones de
clasificacion, que se identifican a partir de que son diferentes a 0, como se puede

ver de manera parcial en la Figura 3.31, en donde se resaltan con color verde.

El total de variables o atributos significativos se muestra en la Tabla 3.9,
en donde no sélo se puede observar el nUmero y etigueta del atributo, sino

también su descripcion.
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Con el afan de separar los atributos derivados de una respuesta concreta

por parte del encuestado, de los que son resultantes del promedio o diagnostico

de CENEVAL, se diferenciaron por tonalidades del color verde.
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2824] IFunciones de clasificacisn:

2825

2826

2827 Interseccién -1238288392.075 -1667.213

2828 ANO_NAC-1993 0.000 0.000

2829 ANO_NAC-1992 0.000 0.000

2830 1 ANO_NAC-1950 -1448753380.094 -1671733.970 ARIO DE NACIMIENTO

2831 ANO_NAC-1984 0.000 0.000

2832 ANO_NAC-1991 0.000 0.000

2833 SEXO-1 0.000 0.000

2834 SEXO-2 0.000 0.000

2835 EDO_PROC-16 0.000 0.000

2836 EDO_PROC-21 0.000 0.000

2837 2 REG_PROC 3627928.935 4205.000 ¢EN QUE REGIMEN DE ESCUELA ESTUDIO EL ULTIMO ARIO DE BACHILLERATO?

2838 REG_PROC-2 0.000 0.000

2839 MOD_BAC-1 0.000 0.000

2840 MOD_BAC-2 0.000 0.000

2841 3 MOD_BAC3 515241395787  594528.989 ¢EN QUE MODALIDAD OBTUVO SU CERTIFICADO DEL BACHILLERATO?

2842 4 PROM_BACT -275702.995 -319.000 ¢CUAL FUE SU PROMEDIO GENERAL EN EL BACHILLERATO?

2843 PROM_BAC-2 0.000 0.000 E

2844 PROM_BAC-5 0.000 0.000

2845 PROM_BAC6 0.000 0.000

2846 PROM_BAC-3 0.000 0.000 y
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Figura 3.31 Identificacion de funciones clasificadoras general.

Tabla 3.9 Atributos derivados de las funciones clasificadoras en general.

1 |ANO_NAC-1990 -1448753380.094| -1671733.970 Aﬁ[} DE NACIMIENTO

2 |REG_PROC-1 3627928.935 4205.000|¢EN QUE REGIMEN DE ESCUELA ESTUDIO EL ULTIMO ANO DE BACHILLERATO?

3 |MOD _BAC-3 515241395.787 594528.989|{EN QUE MODALIDAD OBTUVO SU CERTIFICADO DEL BACHILLERATO?

4 |PROM BAC-7 -275702.995 -319.000|¢ CUAL FUE SU PROMEDIO GENERAL EN EL BACHILLERATO?

5 |BEC_BHD-1 338561508.946 390687.993|¢RECIBIG BECA EN EL BACHILLERATO POR HABILIDAD DEPORTIVA O ARTISTICA?

6 |CUA_LIB-2 499553.991 580.000|EN LOS ULTIMOS SEIS MESES, LCUANTOS LIBROS HA LEIDO (NO CUENTE LOS QUE LE DEJARON LEER EN LA ESCUELA)?
7 |EST_ALCA-3 -890908.934 -1015.000|¢CUAL ES EL NIVEL MAXIMO DE ESTUDIOS QUE LE GUSTARIA ALCANZAR?

8 |[BIEN_PC-3 -31515111.436| -36365.999|¢ CUANTAS COMPUTADORAS HAY EN SU CASA?

9 |LI_INTER-4 -730886.987 -841.000|HABILIDAD PARA LEER INFORMACION EN INTERNET EN INGLES

10 |HAB PTEX-3 293276.995 348.000|HABILIDAD EN LA COMPUTADORA PARA CREAR Y EDITAR UN DOCUMENTO UTILIZANDO UN PROCESADOR DE TEXTO
11 (PRLM-80 20308612.637, 23432,000|CALIFICACION DE RAZONAMIENTO LOGICO MATEMATICO EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

12 [PMAT-80 -94298515.314 -108807.998| CALIFICACION DE MATEMATICAS (SELECCI@N} EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

13 [PESP-65 -36559226.346| -42194.999|CALIFICACIGN DE ESPANOL EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

14 |PDD_MG_FIS-65 -1288295.977 -1479.000|CALIFICACION DE FISICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

15 [PDD_MG_MAT-70 -174372704.882 -201201.996|CALIFICACION DE MATEMATICAS "DIAGNOSTICO" EN INDICE DIAGNOSTICO

16 [PDD_MG_QUI-65 365188119.470 421398.992|CALIFICACION DE QUIMICA EN INDICE DIAGNOSTICO

17 |PDD_MG_ING-75 -92492337.346| -106719.998| CALIFICACION DE INGLES EN /NDICE DIAGNOSTICO

18 |DDD_MG_CAL-1 7086729.873 8178.000|DICTAMEN DE CALCULO
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Con el fin de sacar el Perfil del Aspirante, en esta ocasién no se tomaran
en cuenta las funciones clasificadoras de las calificaciones de las cinco materias

(1T1 ... 1T6), dado que por su condicion de no inscritos, no las generan todavia.

Sin embargo, en su momento se tuvieron que tomar en cuenta para la
distribucion de datos, que sirvio para corroborar en el modelo que los datos sean
tomados en cuenta, que existe una conexion hacia lo que todavia no se sabe que
vaya a pasar (calificaciones de primer semestre), pero evidentemente si esta
tocando esos puntos, significa que si estan correlacionados, por lo tanto se sabe
gue existe solucidn y si tiene solucion, entonces se pueden tomar estos atributos

para ser considerados en la deteccion de necesidades de tutoria.

Posteriormente se hizo el mismo analisis por cada una de las materias del
primer semestre de la carrera, para determinar el Perfil del Aspirante pero por
cada disciplina y obtener atributos mas especificos para la toma de decisiones, lo
cual puede estar enfocado a la estructura de temas que se pueden ofertar en el
curso propedéutico o ya estando inscrito el alumno, ofrecerle asesorias técnicas

dirigidas o invitarlo a participar en circulos de estudios, en un sentido preventivo.

Para lograr cada uno de estos analisis de forma aislada, se adaptaron las
bases de datos, de tal suerte que se tomaran para cada caso las mismas variables
independientes, sélo que incluyera el registro de calificaciones de la materia a

tratar; se utiliz6 como variable dependiente el promedio de las cinco materias.

En total se hicieron un Andlisis Discriminante Lineal Global como se
muestra en la Figura 3.31 que incluye la Tabla 3.9 y cinco Analisis Discriminantes
Lineales independientes por Materia, como se muestra de la Figura 3.32 a la
Figura 3.36, con sus respectivas Tablas de Atributos, de la Tabla 3.10 a la Tabla
3.14.
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2259
2260 Interseccién -264075053.042 -597298.202
2271 REG_PROC-2 0.000 0.000
2272 1 MOD_BAC-1 227968.996 10846.000
2273 MOD_BAC-2 0.000 0.000
2274 MOD_BAC-3 0.000 0.000
2275 2 PROM_BAC-7 -540095.989 -25664.999
2276 PROM_BAC-2 0.000 0.000
2277 PROM_BAC-5 0.000 0.000
2278 PROM_BAC-6 0.000 0.000
2279 PROM_BAC-3 0.000 0.000
2280 3 PROM_BAC-4 -139663.997 -6641.000
2281 PROM_BAC-8 0.000 0.000
2282 4 BEC_BDAC-2 26211562.486 1246593.976
2283 BEC_BDAC-1 0.000 0.000
2284 BEC_BNE-2 0.000 0.000
2285 BEC_BNE-1 0.000 0.000
2286 BEC_BHD-2 0.000 0.000
2287 BEC_BHD-1 0.000 0.000
2288 CUA_LIB-6 0.000 0.000
2289 CUA _LIB-3 0.000 0.000 3
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Figura 3.32 Identificacion de funciones clasificadoras de la materia de
Calculo Diferencial e Integral.

Tabla 3.10 Atributos derivados de las funciones clasificadoras de la materia de
Calculo Diferencial e Integral

No. m Descripcion del Atributo
T MOD_BAC-1 227568.996 10246.000/:EN QUE MODALIDAD OBTUVO SU CERTIFICADO DEL BACHILLERATO?
2 |PROM_BACY -540095.989 -25664.999|£ CUAL FUE SU PROMEDIO GENERAL EN EL BACHILLERATO?
3 |BEC_BDAC-2 26211562.486| 1246593.976|¢ RECIBIO BECA EN EL BACHILLERATO POR DESEMPERIO ACADEMICO?
4 |HRS TRAB-5 64513775.736 3068141.940|MIENTRAS ESTUDIABA EL BACHILLERATO, éCUANTAS HORAS A LA SEMANA DEDICABA USTED A TRABAJAR?
5 |Esco MAD-7 651684768.228)  30992734.393|:CUAL ES EL MAXIMO NIVEL DE ESTUDIOS ALCANZADO POR SU MADRE (AUNQUE HAYA FALLECIDO)?
6 |ESCO_PAD-4 -147296101.113 -7005065.863 |¢ CUAL ES EL MAXIMO NIVEL DE ESTUDIOS ALCANZADO POR SU PADRE (AUNQUE HAYA FALLECIDO)?
7 |BIEN_PCS 210519985.874)  10011872.804|:CUANTAS COMPUTADORAS HAY EN SU CASA?
8 |HAB_PTEX-3 4842350.505 230288.995 HABILIDAD EN LA COMPUTADORA PARA CREAR Y EDITAR UN DOCUMENTO UTILIZANDO UN PROCESADOR DE TEXTO
9 |PRLM-80 -71384658.601|  -3394913.933|CALIFICACION DE RAZONAMIENTO LOGICO MATEMATICO EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
10 |PMAT-75 -1328895.974 -63190.999|CALIFICACION DE MATEMATICAS [SEI.ECCI(.:)N) EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
11 |PRV-80 -148512738.089]  -7062949.862|CALIFICACION DE RAZONAMIENTO VERBAL EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
12 |PESP-70 -215585.996| -10237.000|CALIFICACION DE ESPANOL EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
13 |PTIC-80 3172193938 -150857.997|CALIFICACION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION ¥ COMUNICACIGN EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
14 |PDD_MG_CAL-60 10293085.798| 489519.990|CALIFICACION DE CALCULO EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
15 |PDD_MG_FIS-50 2075645.959) 98715.998| CALIFICACION DE FSICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
16 |PDD_MG_MAT-60 5753859.809 463912991 |CALIFICACION DE MATEMATICAS "DIAGNGSTICO" EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
17 |PDD_MG_QUI-85 142348498.210 6769817.867|CALIFICACION DE QUIMICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
18 |PDD_MG_ING-30 -42576987.166|  -2024837.960|CALIFICACION DE INGLES EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
19 |DDD_MG_MAT-3 -324799.994| -15457.000|DICTAMEN DE MATEMATICAS "DIAGNQSTICO"
20 |DDD_MG_QUI-2 -796455.984 -37873.999|DICTAMEN DE QUIMICA
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Figura 3.33 Identificacion de funciones clasificadoras de la materia de
Fundamentos de Programacion

Tabla 3.11 Atributos derivados de las funciones clasificadoras de la materia de
Fundamentos de Programacion

1 |SEXO-1 60523.000 986.000|SEXO

2 |MOD_BAC-1 -68962.000 -1015.000|£EN QUE MODALIDAD OBTUVO SU CERTIFICADO DEL BACHILLERATO?

3 |PROM_BAC-2 78578631971 1210692.000|¢ CUAL FUE SU PROMEDIO GENERAL EN EL BACHILLERATO?

4 [BEC BNE-1 -76792.000 -1189.000 éRECIBIé BECA EN EL BACHILLERATO POR NECESIDAD ECONOMICA?

5 |CUA_LIB-2 -1073684.000| -16588.000|EN LOS ULTIMOS SEIS MESES, $CUANTOS LIBROS HA LEIDO (NO CUENTE LOS QUE LE DEJARON LEER EN LA ESCUELA)?
6 |ESCO_PAD-6 -281793.000| -4321.000 éCUAL ES EL MAXIMO NIVEL DE ESTUDIOS ALCANZADO POR SU PADRE (AUNQUE HAYA FALLECIDO)?

7 |LLINTER-3 13360415.995 205871.000|HABILIDAD PARA LEER INFORMACION EN INTERNET EN INGLES

8 |LU_NOTI-1 186819420.930 2878336.999| HABILIDAD PARA LEER NOTICIAS EN INGLES

9 |HAB PTEX-3 3703966.999 57072.000| HABILIDAD EN LA COMPUTADORA PARA CREAR Y EDITAR UN DOCUMENTO UTILIZANDO UN PROCESADOR DE TEXTO
10 |PMAT-65 24310021.951 382191.000|CALIFICACION DE MATEMATICAS [SELECCION} EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

11 |PRV-65 82496212.969| 1270925.000|CALIFICACION DE RAZONAMIENTO VERBAL EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

12 |PESP-50 6056301998, 93380.000|CALIFICACION DE ESPANOL EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

13 |PTIC-95 -20437459.992| -314882.000| CALIFICACION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

14 |PDD_MG_CAL-60 1458873.999 22475,000|CALIFICACION DE CALCULO EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

15 |PDD_MG_FI5-90 14727330.9%4 227012.000|CALIFICACION DE FiSICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

16 |PDD_MG_MAT-50 -85176798.968 -1312250.000| CALIFICACION DE MATEMATICAS "DIAGNOSTICO" EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

17 |PDD_MG_QUI-B0 7417532.997| 114289.000|CALIFICACION DE QUIMICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

18 |PDD_MG_ING-40 157625429.926| 3044325.939| CALIFICACION DE INGLES EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

19 |DDD_MG_MAT-2 128093.000 1972.000| DICTAMEN DE MATEMATICAS "DIAGNOSTICO"

20 |DDD_MG_ING-2 2664171.999 41122.000|DICTAMEN DE INGLES
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2287 BEC_BHD-1 0.000 0.000
2288 CUA_LIB-6 0.000 0.000
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Figura 3.34 Identificacion de funciones clasificadoras de la materia de
Matematicas Discretas

Tabla 3.12 Atributos derivados de las funciones clasificadoras de la materia de

Matematicas Discretas

&I_ Descripcion del Atributo
1 |ANO_NAC-1990 -351712641.123] 14489821,129|ANO DE NACIMIENTO
2 |PROM_BAC-6 -51636617.458| 2127324.019|CUAL FUE SU PROMEDIO GENERAL EN EL BACHILLERATO?
3 |BEC BNE-1 -32551891.289|  1341076.012|¢RECIBIO BECA EN EL BACHILLERATO POR NECESIDAD ECONGMICA?
4 |HRS_TRAB-1 -135635378.235| 5752701051 MIENTRAS ESTUDIABA EL BACHILLERATO, ;CUANTAS HORAS A LA SEMANA DEDICABA USTED A TRABAJAR?
5 |ESCO_MAD-5 -6007843.053 247515,002|¢ CUAL ES EL MAXIMO NIVEL DE ESTUDIOS ALCANZADO POR SU MADRE (AUNQUE HAYA FALLECIDO)?
5 |Esco PAD-4 296658083.633|  -12221673.108|¢ CUAL ES EL MAXIMO NIVEL DE ESTUDIOS ALCANZADO POR SU PADRE (AUNQUE HAYA FALLECIDO)?
7 |BIEN_PC-2 -356584.003 14703000/ CUANTAS COMPUTADORAS HAY EN SU CASA?
8 |U_INTER-3 -109409518.971| 4507441,040|HABILIDAD PARA LEER INFORMACION EN INTERNET EN INGLES
9 |PRIM-75 -588352.005 24244.000|CALIFICACION DE RAZONAMIENTO LOGICO MATEMATICO EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
10 |PRV-75 -334892.003 13304,000|CALIFICACION DE RAZONAMIENTO VERBAL EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
11 |PESP-65 600422878.330|  -24736159.220|CALIFICACION DE ESPANOL EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
12 |PTIC-85 -1186381571.531)  48876426.434|CALIFICACION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION ¥ COMUNICACIGN EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
13 |PDD_MG_MAT-85 -9682230.086| 398895.004|CALIFICACION DE MATEMATICAS "DIAGNOSTICO" EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
14 |PDD_MG_QUI-45 2898427413.728| -119409154.060|CALIFICACION DE QUIMICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
15 |PDD_MG_ING-65 -132900360.180]  5475229.049|CALIFICACION DE INGLES EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
16 |DDD_MG_FIS-3 -29834214,265) 1229136.011|DICTAMEN DE FiSICA
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Figura 3.35 Identificacion de funciones clasificadoras de la materia de Etica

Tabla 3.13 Atributos derivados de las funciones clasificadoras de la materia de Etica.

1 |PROM_BAC-5S 153816.000 2929.000|¢CUAL FUE SU PROMEDIO GENERAL EN EL BACHILLERATO?

2 |BEC_BNE-1 -185223.000 -3509.000(¢RECIBIO BECA EN EL BACHILLERATO POR NECESIDAD ECONOMICA?

3 |CUA _LIB-2 -1353894.000 -25665.000[EN LOS ULTIMOS SEIS MESES, £CUANTOS LIBROS HA LEIDO (NO CUENTE LOS QUE LE DEJARCN LEER EN LA ESCUELA)?
4 |EST_ALCA-1 836766.000 15863.000|¢ CUAL ES EL NIVEL MAXIMO DE ESTUDIOS QUE LE GUSTARIA ALCANZAR?

5 |LL_INTER-3 11929817.003 226171.000|HABILIDAD PARA LEER INFORMACION EN INTERNET EN INGLES

6 |LI_TACA-2 73486.000 1392.000|HABILIDAD PARA LEER TEXTOS ACADEMICOS (LIBROS, REVISTAS) EN INGLES

7 |U_NOTI-1 170292582.039 JZZMZS.mllHABIlIDAD PARA LEER NOTICIAS EN INGLES

8 |HAB_PTEX-3 4122495.001 78184.000|HABILIDAD EN LA COMPUTADORA PARA CREAR Y EDITAR UN DOCUMENTQ UTILIZANDO UN PROCESADCR DE TEXTQ
9 |PMAT-72 123598.000| 2349.000|CALIFICACION DE MATEMATICAS (SELECCIC’!N} EN PORCENTAIJE DE ACIERTOS

10 |PRV-65 75339941.017 1428308.000|CALIFICACION DE RAZONAMIENTO VERBAL EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

11 [PESP-90 5401366.001 102428.000|CALIFICACION DE ESPANOL EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

12 |PTIC-95 -18445334.004 -349682.000|CALIFICACION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

13 |PDD_MG_CAL-60 1568697.000 29754.000|CALIFICACION DE CALCULO EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

14 |PDD_MG_FIS-S0 14058214.003 266568.000|CALIFICACION DE FISICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

15 [PDD_MG_MAT-75 314737.000 5974.000|CALIFICACION DE MATEMATICAS "DIAGNOSTICO" EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

16 |PDD_MG_QUI-80 6498639.001 123192.000|CALIFICACION DE QUIMICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

17 [PDD_MG_ING-40 130451340.042 3421043.001|CALIFICACION DE INGLES EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

1§ |DDD_MG_CAL-2 73805.000 1392.000|DICTAMEN DE CALCULO

19 |DDD_MG_QUI-2 331180.000| 6293.000(DICTAMEN DE QUiMICA

20 |DDD_MG_ING-2 2649063.001 50257.000|DICTAMEN DE INGLES
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Figura 3.36 Identificacion de funciones clasificadoras de la materia de
Fundamentos de la Investigacion

Tabla 3.14 Atributos derivados de las funciones clasificadoras de la materia de
Fundamentos de la Investigacion

No. M Descripcion del Atributo
1 |ANO_NAC-1990 -1632644382.354| -101907261.791|ARO DE NACIMIENTO
2 [sExo-1 580811.919 36249.995|5EX0
3 |MOD_BAC-1 484383122.391 30265700.780|¢EN QUE MODALIDAD OBTUVO SU CERTIFICADO DEL BACHILLERATO?
4 |PROM_BAC-6 -51182846.863|  -3194755.555|¢CUAL FUE SU PROMEDIO GENERAL EN EL BACHILLERATO?
5 |BEC_BNE-2 17952206.451 1123053.843|¢RECIBIO BECA EN EL BACHILLERATO POR NECESIDAD ECONOMICA?
6 |HRS TRAB-4 9208890.716 574808.920| MIENTRAS ESTUDIABA EL BACHILLERATO, ¢ CUANTAS HORAS A LA SEMANA DEDICABA USTED A TRABAJAR?
7 |ESCO_PAD-8 4740115865.068|  295871066.746): CUAL ES EL MAXIMO NIVEL DE ESTUDIOS ALCANZADO POR SU PADRE (AUNQUE HAYA FALLECIDO)?
8 |L_INTER-2 517784690.803|  32319364.494 HABILIDAD PARA LEER INFORMACION EN INTERNET EN INGLES
9 |L|_TACA-4 636587060.233| 39734837.460|HABILIDAD PARA LEER TEXTOS ACADEMICOS (LIBROS, REVISTAS) EN INGLES
10 |U_NOTIL 8455871426.956)  527803087.406 HABILIDAD PARA LEER NOTICIAS EN INGLES
11 |HAB_PRES-3 1650911770 103065.986 HABILIDAD PARA UTILIZAR PROGRAMAS PARA HACER PRESENTACIONES
12 |PMAT-75 -2479644.,654 -154772.973| CALIFICACION DE MATEMATICAS (SELECCI@N) EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
13 |PESP-70 -163985187.298)  -10610228.521| CALIFICACION DE ESPANOL EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
14 |PTIC-85 486598443,152 30372768.765 | CALIFICACION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
15 |PDD_MG_CAL-65 2689862637.942)  167897274.589 | CALIFICACION DE CALCULD EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
16 |PDD_MG_FIS-45 283421194.482| 17690751533 |CALIFICACION DE FiSICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
17 |PDD_MG_MAT-100 -28672818.002]  -1789705.750|CALIFICACION DE MATEMATICAS "DIAGNOSTICO" EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
18 |PDD_MG_QUI-45 4794317252.441|  299285439.270| CALIFICACION DE QUIMICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
13 |PDD_MG_ING-40 | 10033406300.033) 629391378.242|CALIFICACION DE INGLES EN PORCENTAJE DE ACIERTOS
20 |DDD_MG_CAL-3 -4093262.429 -255489.964| DICTAMEN DE CALCULD
21 |DDD_MG_MAT-2 17516432.558 1093357.848| DICTAMEN DE MATEMATICAS "DIAGNOSTICO"
22 |DDD_MG_QuI-2 15866883.788 990407.852| DICTAMEN DE QUIMICA
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3.5 Fase 4. Evaluacién e interpretacion.

Medir la calidad de los patrones descubiertos por un algoritmo de mineria
de datos no es un problema trivial, ya que esta medida puede considerar varios
criterios, algunos de ellos bastante subjetivos. Idealmente, los patrones
descubiertos deben tener tres cualidades: ser precisos, comprensibles
(inteligibles), e interesantes (Utiles y novedosos). Segun las aplicaciones puede

ser interesante mejorar algun criterio y sacrificar ligeramente otro.

Normalmente, incluso después de la evaluacion y validacion pertinentes
los modelos aprendidos no se pueden utilizar directamente, sino que necesitan
una fase de refinamiento, que permita concretar cual es el conocimiento que
aportan y, en esa situacién como se pueden utilizar en la toma de decision final.

(Hernandez Orallo, Ramirez Quintana, & Ferri Ramirez, 2004).

En esta fase, se realiza una interpretaciéon sobre los atributos generados
por el Andlisis de Componentes Principales (PCA) y el de Andlisis Discriminatorio
Lineal (LDA).

El procedimiento comparativo sera que en primera instancia se observan
los componentes principales generados por el PCA (F1 ... F3) y sus coincidencias;
posteriormente los atributos iguales, que resultan del PCA y del LDA y por altimo
las variables independientes, que aunque no coincidan en los dos estudios, son

importantes para la toma de decisiones. Esto se puede apreciar en la Tabla 3.15.

Las celdas de color anaranjado, resaltan el atributo PROM_BAC que tiene
la caracteristica de coincidir entre componentes principales y ademas entre PCA y
LDA.
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Hay que resaltar que el atributo PROM_BAC — 7, genera informacion
significativa ya que se debe tomar en cuenta para el Perfil del Aspirante que para
ingresar a la carrera de Ingenieria en Tecnologias de Informacion vy
Comunicaciones (ITIC), debe tener como Promedio General de Bachillerato, una

evaluacion que se encuentre dentro del rango de 9.0 a 9.4.

Tabla 3.15 Tabla comparativa de atributos del Analisis de Componentes Principales vs
Analisis Discriminante Lineal

Andlisis de Componentes Principales (PCA)

Atributos independientes (PCA) Atributos que coinciden Atributos independientes (LDA)

PROM_BAC ¢CUAL FUE SU PROMEDIO GENERAL EN EL BACHILLERATO? PROM_BAC-7

CALIFICACION DE RAZONAMIENTO LOGICO MATEMATICO EN
PRM PORCENTAJE DE ACIERTOS PRIM-60

CALIFICACION DE MATEMATICAS (SELECCION) EN

PMAT PORCENTAJE DE ACIERTOS PuAT 80
PESP CALIFICACION DE ESPARIOL EN PORCENTAJE DE ACIERTOS PESP-65
PDD_MG_FIS CALIFICACION DE FiSICA EN PORCENTAJE DE ACIERTOS | PDD_MG_FIS-65
PDD_MG_MAT CALIFICACION DE MAT'EMATIIZJ'\S 'DIAGNOSTICO™ EN INDICE PDD_MG_MAT-70
DIAGNOSTICO
PDD_MG_QuI CALIFICACION DE QUIMICA EN iNDICE DIAGNOSTICO PDD_MG_QUI-65
F1 PDD_MG_ING CALIFICACION DE INGLES EN iNDICE DIAGNOSTICO PDD_MG_ING-75
DDD_MG_CAL DICTAMEN DE CALCULO DDD_MG_CAL-1
{CUAL ES EL MAXIMO NIVEL DE ESTUDIOS ALCANZADO POR SU £5C0_PAD REG_PROC1 EN QUE REGIMEN DE ESCUELA ESTUDIO EL ULTIMO ARO DE
PADRE (AUNQUE HAYA FALLECIDO)? - - BACH
CALIFICACION DE CALCULO EN PORCENTAJE DE ACIERTOS PDD MG CAL cuA U2 | EMLOSULTIMOS SEIS MESES, cCUANTOS LIBROS HA LEIDO (NO CUENTE LOS
i - QUE LE DEJARON LEER EN LA ESCUELAJ?
DICTAMEN DE FiSICA DDD_MG_FIS EST_ALCA-3 ECUAL ES EL NIVEL MAXIMO DE ESTUDIOS QUE LE GUSTARIA ALCANZAR?
DICTAMEN DE MATEMATICAS "DIAGNOSTICO" DDD_MG_MAT
DICTAMEN DE QUIMICA DDD_MG_qui >
=
o
DICTAMEN DE INGLES DDD_MG_ING =
z
1]
@
LINTER HABILIDAD PARA LEER INFORMACION EN INTERNET EN LLINTER4 e
INGLES =
(CUAL ES EL MAXIMO NIVEL DE ESTUDIOS ALCANZADO POR SU Esco. 3
MADRE (AUNQUE HAYA FALLECIDO)? >
HABILIDAD PARA LEER TEXTOS ACADEMICOS (LIBROS, REVISTAS) L TACA 2
EN INGLES - ot
L]
HABILIDAD PARA LEER NOTICIAS EN INGLES. L_NOTI -
F2 9
HABILIDAD PARA UTILIZAR PROGRAMAS PARA HACER >
HAB_PRES =
PRESENTACIONES -
HABILIDAD PARA EMPLEAR FUNCIONES BASICAS EN HOJA DE
CALCULO (CAPTURA DE DATOS, FORMATO, ORDENAMIENTOS ¥ HAB_FBAS
USO DE FORMULAS)
HABILIDAD PARA BAIAR PROGRAMAS DE INTERNET HAB_BAI
ANO_NAC AARIO DE NACIMIENTO ANO_NAC-1990
(CUAL FUE SU PROMEDIO GENERAL EN EL BACHILLERATO? PROM_BAC MOD_BAC-3 £EN QUE MODALIDAD OBTUVO SU CERTIFICADO DEL BACHILLERATO?
RECIBIG BECA EN EL BACHILLERATO POR DESEMPERIO BEC BDAC SEC BHD.1 CRECIBIG BECA EN EL BACHILLERATO POR HABILIDAD DEPORTIVA O
ACADEMICO? - - ARTISTICA?
ERECIBIO BECA EN EL BACHILLERATO POR NECESIDAD e
ECONOMICA?
F3 INTERMET (Bienes y servicios con los que cuenta en casa) SER_INTE BIEN_PC-3 {CUANTAS COMPUTADORAS HAY EN SU CASA?
HABILIDAD EN LA COMPUTADORA PARA CREAR Y EDITAR UN
e DOCUMENTO UTILIZANDO UN PROCESADOR DE TEXTO e
IDAD P ILIZAR P R
HABILIDAD PARA UTILIZAR PROGRAMAS PARA HACE HAB_PRES

PRESENTACIONES
HABILIDAD PARA BAIAR PROGRAMAS DE INTERNET HAB_BAJ

CALIFICACION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION ¥
COMUNICACION EN PORCENTAJE DE ACIERTOS

PTIC
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En el caso del atributo HAB_PRES, coincide entre los componentes
principales F2 y F3, lo que significa que el Aspirante a ITIC debe tener habilidad

para utilizar programas para hacer presentaciones electronicas.

En el caso del atributo HAB_BAJ, coincide entre los componentes
principales F2 y F3, lo que significa que el Aspirante a ITIC debe tener habilidad
para bajar programas de Internet.

Los doce atributos coincidentes en color amarillo, lo que significa que
aparecen en los dos analisis (PCA y LDA), se pueden interpretar como la lista de
requisitos necesarios que el Aspirante a la carrera de ITIC debe cubrir para su

ingreso:

P Su promedio de bachillerato debe ser entre 9.0 y 9.4. PROM_BAC - 7

P Su calificacién de razonamiento l6gico matematico en porcentaje de aciertos
debe ser minimo de 80 puntos (rango: 0 — 100). PRLM-80

P Su calificacion de matematicas (seleccién) en porcentaje de aciertos, debe ser
minimo de 80 puntos (rango: 0 — 100). PMAT-80

P Su calificaciéon de esparfiol en porcentaje de aciertos, debe ser minimo de 65
puntos (rango: 0 — 100). PESP-65

P Su calificacién de fisica en indice diagnéstico debe ser minimo de 70 puntos
(rango: 0 — 100). PDD_MG_FIS-65

P Su calificacién de matematicas "diagndstico” en indice diagnéstico debe ser
minimo de 70 puntos (rango: 0 — 100). PDD_MG_MAT-70

P Su calificaciéon de quimica en indice diagndstico debe ser minimo de 65 puntos
(rango: 0 — 100). PDD_MG_QUI-65

P Su calificacion de inglés en indice diagndstico debe ser minimo de 75 puntos
(rango: 0 — 100). PDD_MG_ING-75

P El dictamen de célculo minimo debe estar en la categoria de Elemental.
DDD_MG_CAL-1
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P El Aspirante debera ser Muy Habil (4), para leer informacién en Internet en
inglés. LI_INTER-4

P El afio de nacimiento del Aspirante debera ser en 1990, es decir que si el
Examen fue en el 2011, los que ingresen deberan tener 21 afios de edad.
ANO_NAC-1990

» Un nivel moderado de habilidad en la computadora para crear y editar un

documento utilizando un procesador de texto. HAB_PTEX-3

Los atributos independientes en cada uno de los analisis, se consideran
también significativos para tomarse en cuenta en el Perfil del Aspirante, los cuales
pueden servir como un examen diagndstico secundario o como un filtro de
seleccion, cuando el Aspirante se encuentre en igualdad de circunstancias que
otro, a pesar de que los dos hayan cubierto los requisitos antes planteados. Para
esto se describen los atributos que se iluminan en la Tabla 3.15, de color gris, pero
gue corresponden a cada analisis.

A continuacion se enlistan los catorce requisitos que se deben considerar,
derivados de los atributos del Analisis de Componentes Principales (PCA), los
cuales se muestran en un orden de ideas logico, por categorias; sin embargo se

muestra la funcién clasificadora de cada atributo:

P El maximo nivel de estudios alcanzados del padre (aunque haya fallecido).
(F1)ESCO_PAD.

P El maximo nivel de estudios alcanzado por su madre (aunque haya fallecido).

(F2)ESCO_MAD

Si recibié beca en el bachillerato por desempefio académico. (F3)BEC_BDAC

Si recibié beca en el bachillerato por necesidad economica. (F3)BEC_BNE

Si cuenta con servicio de Internet. (F3)SER_INTE

b . . .

El nivel de habilidad para leer textos académicos (libros, revistas) en inglés.
(F2)LI_TACA
¥ El nivel de habilidad para leer noticias en inglés. (F2)LI_NOTI
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P El nivel de habilidad para emplear funciones basicas en hoja de calculo
(captura de datos, formato, ordenamientos y uso de formulas) .
(F2)HAB_FBAS

¥ El resultado de la calificacion de tecnologias de informacién y comunicacion en
porcentaje de aciertos. (F3)PTIC

P El resultado de la calificacion de calculo en porcentaje de aciertos.

(F1)PDD_MG_CAL

El resultado del dictamen de fisica. (F1)DDD_MG_FIS

El resultado del dictamen de mateméticas "diagndstico". (F1)DDD_MG_MAT

El resultado del dictamen de quimica. (F1)DDD_MG_QUI

El resultado del dictamen de inglés. (F1)DDD_MG_ING

b . . .

Es importante resaltar que estas variables, no determinan cual es el valor 6ptimo
para considerarlo, se puede suponer que se espera el maximo valor 6ptimo, sin
embargo, al realizar el estudio del Andlisis Discriminante Lineal (LDA), las
variables resultantes si especifican el valor constante que se debe considerar,

como se muestra en los seis requisitos que a continuacién se enlistan:

P El régimen de escuela en la que estudi6 el Aspirante, en el Ultimo afio de
bachillerato es preferentemente Publico. REG_PROC-1

P EIl Aspirante debié haber leido por lo menos un libro, que no tengan que ver
con los que le dejaron leer en la escuela. CUA_LIB-2

P Las expectativas sobre el nivel maximo de estudios que el Aspirante pretende
alcanzar es Posgrado (especialidad, maestria, doctorado) EST_ALCA-3

P La modalidad que el Aspirante debe tener para obtener su certificado de
Bachillerato, es el de Profesional Técnico Bachiller. MOD_BAC-3

P EIl Aspirante debié haber recibido una beca por habilidad deportiva o artistica.
BEC_BHD-1

¥ Preferentemente, el Aspirante debe tener como minimo dos computadoras en
su casa. BIEN_PC-3
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3.6 Fase 5. Difusién, uso y monitorizacién.

Una vez construido y validado el modelo puede usarse principalmente
para dos finalidades: para que un analista recomiende acciones basadas en el
modelo y en sus resultados o bien para aplicar el modelo a diferentes conjuntos de

datos. También puede incorporarse a otras aplicaciones.

Tanto en el caso de una aplicacion manual o automatica del modelo, es
necesario su difusion, es decir que se distribuya y se comunique a los posibles
usuarios, ya sea por causas habituales dentro de la organizacion, reuniones,
intranet, etc. El nuevo conocimiento extraido debe integrar el know — how de la

organizacion.

También es importante medir lo bien que el modelo evoluciona. Adn y
cuando el modelo funcione bien debemos continuamente comprobar las
prestaciones del mismo. Esto se debe principalmente a que los patrones pueden
cambiar. Por lo tanto el modelo debe ser monitoreado, lo que significa que de
tiempo en tiempo el modelo tendra que ser reevaluado, reentrenado y
posiblemente reconstruido completamente. (Hernandez Orallo, Ramirez Quintana,
& Ferri Ramirez, 2004)

Los resultados obtenidos y descritos en la Fase 4, permiten tener un
instrumento de evaluaciéon para que el ITM, pueda elegir mejor a sus Aspirantes y
asi disminuir los niveles de reprobacion y desercion en el primer semestre de la

carrera de ITIC.

Es importante aclarar que los resultados de estos analisis, sélo funcionan
no solo para la base de datos generada por el EXANI — Il de CENEVAL, sino que
sélo para esa generacion de Aspirantes que aplicaron dicho examen en Junio del

2011 y que ademas les interesa ingresar a la carrera de ITIC.
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Podria parecer que es limitado, sin embargo no lo es, a partir de que este
Modelo Inteligente, obtiene resultados diferentes para cada circunstancia, es decir,

por cada generacion de estudiantes y por cada carrera que aspiren a ingresar.

Para ejecutar esta Fase 5 de difusibn, uso y monitorizacion, se
recomienda en primer lugar crear un instrumento de seleccién de Aspirantes,
basado en los atributos significativos que resultaron de los Andlisis de Mineria de

Datos, sobre la informacion generada por el EXANI — |, cada vez que se aplique.

Como resultado de esto, se elige a los Aspirantes que cumplan con estos
atributos en sus valores o rangos mas optimos, para que puedan ser aceptados y

se inscriban al primer cuatrimestre.

En el caso de los que no cubran los requisitos planteados a su vez
pueden considerarse como candidatos a cursar un propedéutico, cuyos temas no
s6lo seran de formacién del Modelo Institucional, sino que también se puede
agotar temas especificos, relacionados con los atributos significativos. Por ejemplo
en este caso practico se identificaron variables que tienen que ver con las areas
de Razonamiento LOgico Matematico, Matematicas, Espafiol, Fisica, Quimica,
Inglés y Céalculo. En este andlisis no se consider6 como relevante el

Razonamiento Verbal.

También existen variables significativas, respecto a los elegidos por el
Modelo Inteligente, que pueden servir de referencia para la toma de decisiones, a
nivel de Tutor y para las areas encargadas de hacer estudios socioeconémicos del

Alumno o las que se encargan de generar estudios sicométricos o psicolégicos.

Se demuestra con esta tesis que a partir de la aplicacion de Mineria de
Datos al EXANI — I, se puede obtener informacion valiosa para generar el Pefrfil
del Aspirante para ingresar a una Institucion de Educacion Superior, con

caracteristicas muy particulares, que favorezcan la calidad de los estudiantes.

101



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

“El mas importante y principal negocio publico, es la buena educacion de la

juventud”. Platon

En este capitulo se podra apreciar a detalle las fases del Modelo
Inteligente de Tutorias (MIT), propuesta que es inspirada en la necesidad que
tienen las Instituciones de Educacion Superior (IES), en formar individuos de
manera integral, que abargue no sélo los conocimientos tecnolégicos que brinda
por naturaleza cualquier programa educativo, sino que también exista la atencion
personalizada por parte de un tutor académico, en funcidon de las necesidades
propias del estudiante y del periodo y circunstancia en que se encuentra cursando

su carrera profesional.

El MIT aplica algoritmos de mineria de datos, a través de insumos ciclicos
de informacion, para generar perfiles idéneos de tutores y alumnos, para que a
través de un sistema experto, se generen las condiciones Optimas en la gestion y

seguimiento del trabajo tutorial, en IES. Se compone de cuatro fases:

P Primera Fase: Inicio
- Captacion y Primer Semestre (S1).
P Segunda Fase: Formacion
- Del Segundo Semestre (S2) al Tercer Semestre (S3).
P Tercera Fase: Seguimiento
- Del Cuarto Semestre (S4) al Sexto Semestre (S6).
P Cuarta Fase: Cierre
- Del Séptimo Semestre (S7) hasta titularse.

Se identifican dos tipos de perfiles en el proceso de ensefianza —
aprendizaje, el primero es el perfil del tutor, que a su vez se clasifica en tres tipos,

gue se definen a continuacion:
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P Tutor para Formacion. (Primera y Segunda Fase = 3 semestres)
P Tutor para Seguimiento. (Tercera Fase = 3 semestres)

P Tutor para Cierre. (Cuarta Fase = 3 semestres hasta Titulacion)

El segundo es el perfil del alumno, que de manera paralela con los perfiles

de tutor, es decir, en los mismos periodos de tiempo, se identifican cuatro tipos:

b Aspirante
P Alumno en Formaciéon
P Alumno en Seguimiento

P Alumno en Cierre

En lo subsecuente, se describe cada una de las Fases del MIT, para lo

cual se presenta en la Figura 4.1, la nomenclatura utilizada para su entendimiento:

Nomenclatura:

CENEVAL: Centro Nacional de Evaluacién para la Educacién Superior.
EXANI-II: Examen Nacional de Ingreso a la Educacidn Superior.
CPNMS: Competencias Profesionales a Nivel Medio Superior.

PAS: Perfil del Aspirante.

GALFi: Grupo de Alumnos en Formacion inicial.

PALF: Perfil del Alumno en Formacioén.

GALF: Grupo de Alumnos en Formacion.

PALS: Perfil del Alumno en Seguimiento.

GALS: Grupo de Alumnos en Seguimiento.

PALC: Perfil del Alumno en Cierre.

GALC: Grupo de Alumnos en Cierre.

PTF: Perfil del Tutor para Formacion.

PTS: Perfil del Tutor para Seguimiento.

PTC: Perfil del Tutor para Cierre.

PTA: Procedimiento de Tutorias Académicas en el Sistema Nacional de
Institutos Tecnoldgicos.

Figura 4.1 Nomenclatura utilizada en el MIT
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4.1 Fase 1.- De Aspirantes a Alumnos de Nuevo Ingreso.

Se efectla a partir de que los Aspirantes atienden la oferta educativa que
el ITM ofrece, y como requisito de ingreso, acuden a realizar el EXANI — 1l, de
CENEVAL, el cual se presenta como uno de los principales insumos de esta
etapa, considerando tanto su Examen de Seleccion como su Examen Diagnostico;
aunado a esto se toma en cuenta algin instrumento de evaluacion de las
Competencias Profesionales a Nivel Medio Superior, asi como un Examen

Psicopedagdgico.

Los insumos del Aspirante son ingresados al MIT, el cual entrega como
resultado el Perfil del Aspirante (PAS) y a partir de esto se forma un Grupo de
Alumnos en Formacién Inicial (GALFi), como se muestra en la Figura 4.2.

Modelo Inteligente de

Q Tutorias (MIT) Q

P - )

s —s  —> -

&\ | \B .‘, (J | } L J)‘Lj
Aspirante PAS GALFi

Figura 4.2 Fase de Formacion de Grupo de Alumnos en Formacioén Inicial del MIT.

Al mismo tiempo se ingresan al MIT los insumos del Docente, que son su
Trayectoria Académica en la Institucion, su Experiencia Laboral Docente a Nivel
Superior, su Experiencia Laboral Tecnoldgica, la aplicacién de un Instrumento de

Evaluacion de Competencias Profesionales y un Examen Psicopedagdgico.

Los insumos del Docente son ingresados al MIT y se tendrd como
resultado el Perfil del Tutor para Formacién (PTF), como se muestra en la Figura
4.3.
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Modelo Inteligente de
Tutorias (MIT)

-_T

—_—
Mineria de
Datos

Figura 4.3 Fase de Perfil del Tutor para Formacion del MIT.

Docente PTF

En el primer semestre de la carrera, al GALFi se le asignard un PTF, para
gue a través del Procedimiento para las Tutorias Académicas (PTA), sirva de
acompafamiento académico e inculque al alumno en formacion, los valores

institucionales y el modelo educativo del ITM, como se muestra en la Figura 4.4.

7=

| >
X ]\
PTF GALFi

Figura 4.4 Procedimiento para las Tutorias Académicas (PTA).

4.2 Fase 2.- Alumnos en Formacion Inicial con Tutor para Formacion.

A partir del segundo semestre, el alumno tiene la libertad de escoger sus
materias, lo que trae como consecuencia que el GALFi que se formé, no se

conserve fisicamente.
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Por lo anterior, se crea un Perfil de Alumno en Formacion (PALF), a partir
de los insumos que ingresa al MIT, como se observa en la Figura 4.5, basado en
su trayectoria dentro del ITM.

Los insumos son Materias a las que se inscribe, Entrevistas con el tutor,
Examen sicopedagogico, Examen Socioeconomico, Kardex (Historial Académico),

Bitacora de Tutorias y Bitacora de Asesorias.

Modelo Inteligente de

e
—— |
A ("

Alumno PALF GALF

Figura 4.5 Fase de Formacion de Grupo de Alumnos en Formacion (GALF) del MIT.

Durante el segundo y tercer semestre, como se aprecia en la Figura 4.6, el
Grupo de Alumnos en Formacion (GALF), conserva al Docente que tenga el Perfil

de Tutor en Formacion (PTF), el cual seguira aplicando el PTA.

PTF GALF

Figura 4.6 Procedimiento para las Tutorias Académicas para Grupo de
Alumnos en Formacion.
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El MIT considera la circunstancia de que el alumno, a partir del segundo
semestre, puede cambiar de grupo en funcion de las materias a las que se
inscribe, ya que puede contener un GALF virtual, con informacion obtenida a partir
de la aplicacion de mineria de datos, que gestiona el conocimiento para la toma de

decisiones del PTF.

4.3 Fase 3.- Alumnos en Seguimiento con Tutor para Seguimiento.

Del cuarto al sexto semestre, se considera que el alumno ya tiene cierto
grado de madurez académico a partir de que se ha mantenido e inicia con las
materias de especialidad, por lo que es importante volver a ingresar los insumos
actualizados, tanto del Alumno como del Docente, con el objeto de que el MIT,
determine un Perfil de Alumno en Seguimiento (PALS) y un Perfil de Tutor para

Seguimiento (PTS), respectivamente. Esto se muestra en la Figura 4.7.

Modelo Inteligente de

Q Tutorias (MIT) Q

o \ O
{ J \ -_ t’J \ { |
. \\J\/J Mineria de \\l\—/J J\L W\L/
Alumno PALS GALS

Figura 4.7 Fase de Formacion de Grupo de Alumnos en Seguimiento (GALS) del
MIT.

Se considera como una ventaja, que el Docente, con el perfil idoneo para
este fin, sea una persona diferente al anterior, la cual asuma la responsabilidad del
Grupo de Alumnos en Seguimiento (GALS), se puede observar en la Figura 4.8,
gue es necesario volver a ingresar los insumos actualizados del Docente al MIT,

para obtener un Perfil de Tutor para Seguimiento (PTS).
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Modelo Inteligente de

Tutorias (MIT) Q
—> . —>(
| -— {|
Mineria de
Docente PTS

Figura 4.8. Fase de Perfil del Tutor para Seguimiento del MIT.

La funcion principal del PTS, es brindarle apoyo a cada uno de los
alumnos del GALS, aplicando en todo momento el PTA, como se observa en la
Figura 4.9, para que continlde con su carrera durante la etapa mas dificil, porque
para entonces ya ha invertido tiempo, dinero y esfuerzo, ademas que el grado de
dificultad de las materias aumenta.

PTS GALS

Figura 4.9 Procedimiento para las Tutorias Académicas para Grupo de
Alumnos en Seguimiento.

4.4 Fase 4.- Alumnos en Cierre con Tutor para Cierre.

Del séptimo al noveno semestre, se considera que el alumno ya esta mas
gue involucrado con su carrera y tiene la madurez académica para terminar, sin
embargo, es importante que cuente con un guia, conforme al PTA, para la

culminacion de su grado a nivel superior.
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De igual forma, como se aprecia en la Figura 4.10, asi como en las etapas
anteriores, es necesario que exista una retroalimentacion al modelo, a partir de los
insumos actualizados, en cada caso, para generar el nuevo conocimiento y crear
los perfiles idoneos de PALC para formar el grupo virtual y del PTC, para que
tenga las cualidades que se requieren para guiar al alumno en su proceso de

culminacion de su carrera.

Modelo Inteligente de

Q Tutorias (MIT) Q
n
———e T

v
Mineria de
Datos

Figura 4.10 Fase de Formacion de Grupo de Alumnos en Cierre (GALC) del MIT.

Alumno

En esta Ultima etapa, se sugiere que a través del MIT se obtenga el Perfil
de Alumno en Cierre (PALC), para formar un Grupo de Alumnos en Cierre (GALC)
y asignarle un Perfil de Tutor para Cierre (PTC), como se muestra en la Figura
4.11, el cual no solo sera responsable de que el GALC termine sus créditos y se
convierta en un grupo de jovenes egresados, sin0o que ademas garantice un
seguimiento hasta que cada integrante de su grupo obtenga el grado superior a

través de su titulacibn como se muestra en la Figura 4.12.

Modelo Inteligente de

Q Tutorias (MIT)
.
Y
Mineria de
Datos

Figura 4.11 Fase de Perfil del Tutor para Cierre del MIT.

Docente
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PTC

GALC

Figura 4.12 Propésito del MIT para que el estudiante obtenga el grado de Licenciatura.

En la Figura 4.13, se muestra completo el Modelo Inteligente de Tutorias

Académicas en Instituciones de Educacion Superior, donde se incluye todo el

proceso que se ha discutido a lo largo de este capitulo.

Insumos:
- CENEVAL (EXANI-II):
- Examen de Seleccion.
- Examen Diagndstico.
- Instrumento de Evaluacién (CPNMS)
- Examen Psicopedagégico

Aspirante

\ 4

PAS GALFi

Insumos:

- Materias a la que se inscribe.
- Entrevistas con el tutor.

- Examen sicopedagdgico.

- Examen socioeconémico.

- Kardex.

- Bitacora de tutorias.

Alumno - Bitacora de asesorias

Modelo Inteligente de
Tutorias (MIT)

o

QL

———]
Mineria de
Datos

&

PALF

@

GALF

Insumos:
Trayectoria Académica en la Institucién.

" Experiencia Laboral Tecnolégica.
- Instrumento de Evaluacion (CP)
- Examen Psicopedagégico.

Docente

- Experiencia Laboral Docente a Nivel Superior. |

Nomenclatura:

CENEVAL: Centro Nacional de Evaluacién para la Educacion Superior.
EXANI-II: Examen Nacional de Ingreso a la Educacién Superior.
CPNMS: Competencias Profesionales a Nivel Medio Superior.

PAS: Perfil del Aspirante.

GALFi: Grupo de Alumnos en Formacion inicial.

PALF: Perfil del Alumno en Formacién.
GALF: Grupo de Alumnos en Formacion.
PALS: Perfil del Alumno en Seguimiento.
GALS: Grupo de Alumnos en Seguimiento.
PALC: Perfil del Alumno en Cierre.

GALC: Grupo de Alumnos en Cierre.

PTF: Perfil del Tutor para Formacion.

PTS: Perfil del Tutor para Seguimiento.
PTC: Perfil del Tutor para Cierre.

PTA: Procedimiento de Tutorias A
Institutos Tecnologicos.

en el Sistema Nacional de

Lg

PALS

o

GALS

\4

Accidn: Ejecutar el PTA
Periodo: ler. Semestre

Accidn: Ejecutar el PTA
Periodo: Del 20. al 3er. Semestre

Accién: Ejecutar el PTA
Periodo: Del 40. Al 60. semestre

A

PTS

PALC

o

GALC

Accidn: Ejecutar el PTA
Periodo: Del 70. al 90 semestre,
hasta que el alumno se titule.

A

05

PTC

Figura 4.13 Modelo Inteligente de Tutorias Académicas en Instituciones de
Educacion Superior.
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El alcance de este modelo para alcanzar el grado de maestria, fue la
obtencion del Perfil del Aspirante, s6lo tomando en consideracion el Examen de
Ingreso (EXANI — 1), elaborado por CENEVAL y que fue aplicado en Junio del
2011, en el Instituto Tecnolégico de Morelia. Dicho examen generd una base de
datos en Excel en la cual se aplicaron las técnicas de Mineria de Datos planteadas
en esta tesis y se obtuvo como resultado un instrumento de seleccion de

Aspirantes, tomando en cuenta los atributos significativos de dichos andlisis.

Sin embargo, como se puede apreciar en el MIT, no solo se sugiere como
insumo el EXANI — IlI, sino también la aplicacion de un Instrumento de Evaluacion
de Competencias Profesionales y un Examen Psicopedagodgico, cuya informacion
debera estar contenida en una base datos a la que se le pueda aplicar Mineria de
Datos.

Con el MIT se espera que cada una de las personas que ingresan al ITM,
genere un almacén de datos, durante toda su estancia académica, desde que es
aspirante hasta que obtiene el grado a nivel superior, dicho almacén de datos seré
sujeto a la aplicacion de analisis estadisticos descriptivos e inferenciales, en cada
semestre, con el afan de obtener informacion valiosa para la generacion de los

perfiles de alumnos correspondientes a cada nivel académico.

El modelo se vuelve inteligente a partir de que las bases de datos van
aumentando en informacion a través del tiempo y los resultados de la aplicacion
de Mineria de Datos son diferentes para cada circunstancia. Se espera que los
atributos significativos del mismo alumno con el perfil de Formacion (PALF)
comparada con el perfil de Seguimiento (PALS) y con el de Cierre (PALC), sean
diferentes, ya que son situaciones diferentes que involucran a la misma persona,
por lo tanto los instrumentos de tutoria y asesoria seran adaptados para cada

caso.
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Se podria pensar que quiza en este caso el tomador de decisiones, tendra
gque esperar el resultado particular de cada alumno, para ejecutar la tutoria, sin
embargo, a partir de que el MIT también pretende generar grupos con
caracteristicas similares, a partir de la aplicacién de Mineria de Datos, como es el
caso de los ya denominados GALFi, GALF, GALS y GALC, se aplicaria la labor

tutorial de manera grupal y no necesariamente para cada estudiante.

El MIT también refuerza esa interaccion del Tutor con el Alumno, a partir
de que se debe generar otro almacén de datos con los insumos correspondientes
a la persona que ostenta dicha labor, creandose el PTA, PTF, PTSy el PTC y que
al igual que el Aspirante, Alumno o Grupo, van cambiando a través del tiempo,
adicionando mas informacién y generando atributos adaptados a cada

circunstancia.

Las caracteristicas del MIT son que en primera instancia es ciclico porque
se realiza de manera permanente en las mismas unidades de tiempo y es
incremental, porque las bases de datos crecen conforme se va retroalimentando
con todos los insumos descritos y por ultimo es finito, porque termina cuando la
persona alcanza su nivel de Licenciatura, el MIT para ese caso en particular se
termina; lo mismo sucede con los grupos generados, sin embargo, en el caso de
los perfiles de los Tutores puede durar mas tiempo, aunque en algin momento
dejara de laborar por alguna razén en la IES y ahi es cuando se finiquita su

participacion en el Modelo Inteligente de Tutorias.

A futuro se sugiere trabajar y demostrar cada una de las fases del MIT,
aplicando técnicas y herramientas de Mineria de Datos para que los resultados de
esos analisis contribuyan en la toma de decisiones para preservar con calidad la

matricula de las Instituciones de Educacion Superior.
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APENDICE

ANEXO A.1 Cronograma de actividades.

Universidad Auténoma de Querétaro.- Facultad de Informética
Instituto Tecnolégico de Morelia.- Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin 4 trimestre 1er trimestre 2 trimestre
e ) ) oct'14 nov 14 dic 14 ‘ene '15 feb '15/mar '15 abr 15 may 15 jun 15
1 Conocer el estado actual de las actividades de la planta docente del ITM 18dias |un03/11/14  lun15M2114 ;
2 Disefiar gufas de entrevista para el personal docente. 3dias  lun03/11/14  lun10/11/14 3
3 Concertar citas para aplicar entrevistas. 3dias  lun10/1114  lun 1711114
4 Aplicar entrevistas en los tiempos acordados. 6dias  lun1711/14  lun 01112114
5 Disefiar un cuestionario dirigido a los alumnos. 3dias  lun10/1114  lun 171114
6 Aplicar cuestionario a una muestra de alumnos de diferentes carreras. 6dias  lun17/11114  lun01/12114
7 Obtener estadisticos de la informacion obtenida. 3dilas  n0112114  lun08/12/14
8 Realizar un anélisis de la informacion obtenida. 3dias  n08M214  lun 1512114
9 Determinar el nivel de eficiencia de los procedimientos establecidos con 9dias  lun 151214  lun 05/01/15
base al PTA del ITM |
10 Entender a profundidad las actividades que dictan los procedimientos. 3dias  lun15/12114  lun22/12114
1 Revisar indicadores histéricos y actuales que miden los procedimientos. 3dlas  lun22112/14  lun29/12/14
12 Obtener evidencias y registros de la operacion de los procedimientos 3dias  1un29/12114  lun 05/01/15
13 Investigar la existencia de otros procedimientos en otras Instituciones de 3dias  1un22/12114  lun29/12/14
Educacién Superior
14 Identificar las deficiencias del procedimiento a partir de la informacion 3dias  1un29/12114  lun 05/01/15
obtenida.
15 Construir un modelo inteligente de tutorias, basado en algoritmos de 45dias  lun 05/01116  lun 20/04/15 @
mineria de datos
16 Comprender a fondo las técnicas, metodologias, algorimos y aplicaciones 9dias  Iun05/01/15  lun 26/01/15
| actuales de la minerfa de datos.
T Comprender a fondo el estado del arte de la gestion del conocimiento 12dias  lun26/01/15  lun 23/02/15
académico.
18 ; Disefiar un modelo inteligente de tutorfas en las que se aplique la mineriade  12dfas  lun23/02/15  lun 23/03/15
| datos para la gestién del conocimiento.
19 Proponer la aplicacion del modelo para el desarrollo posterior de un sistema ~ 12dfas  un23/03/15  lun 20/04/15
| experto de tutorfas
2 | Contribuir a la optimizacién del proceso ensefianza - aprendizaje del ITM 6dias  lun20/04/15 lun 04/05/15
2 Identificar los problemas que existen en la IES, respecto a tutorias y 3dias  1un20/04/15  lun 27/04/15
asesorfas, a través de indicadores.
2 Demostrar que el modelo beneficia a los objetivos de las IES 3dias  lun27/04/15  lun 04/05/15
2 3 Realizar borradores del documento de tesis de maestria 1dia  lun20/04/15  mié 22/04/15 1
29 | Solicitar la aprobacion del tema de tesis y fecha de examen recepcional 10dias  mié 22/04/15  vie 15/05/15 N
Tarea RN Tarea inactiva Resumen manual ——
Division oo Tarea inactiva Stlo el comienzo C
Proyecto: Hito ¢ Hito inactivo Solo fin 1
“g:d%?om??’ml; Resumen PRSsmm———y  Resumen inactivo Progreso B ]
Resumen del proyecto sy Tarea manual Cliiiunund  Fecha limite &
Tareas extemas RN Solo duracion
Hito externo ¢ Informe de resumen manual s
Pagina 1 L. Graciela . Martinez Avila
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ANEXO A.2 Matriz de correlacién Pearson.

stionario del Contexto

ANO_NAC SEXO EDO_PROC REG_PROC MOD_BAC
PROM BAC 0.352 REG_PROC 0343 ESCO_MAD 0.371 MOD_BAC -0.362 BEC BHD -0.376)
ESCO_PAD 0.336 PROM BAC 0.306 ESCO_PAD 0.316 PRLM “0.459 CUA_LIE ~0.395,
DDD_MG_Qul -0.309 DDD_MG_MAT ~0.313 HRS_TRAB 0.379

BEC_BDAC EST ALCA
PROM _BAC BEC_BNE 0.563 CUA LIB ESCO_MAD 0.384 ESCO_MAD
BEC_BDAC -0.306 PDD_MG_FIS ~0.376 BIEN_PC 0.419 ESCO_PAD ~0.375 SER_INTE ~0.506,
EST_ALCA 0.377 DDD_MG_FIS -0.520 L_NOTI 0.304 SER_INTE ~0.435 BIEN_PC 0.358
PMAT 0.499 PESP 0.405| | PDD_MG caL 0.302 HAB_PRES 0.415
PESP 0.408 BEC_BNE PDD_MG_FIS 0.416| |PDD_MG_MAT 0.334

PDD_MG_CAL 0.559 PRV 0.547 PDD_MG_QUI 0.336) [DDD_MG_MAT 0.403 ESCO_PAD
PDD_MG_FIS 0.508 PESP 0.370 PMAT ~0.439)

PDD_MG_MAT 0.371 pTIC 0.488 HRS_TRAB VIVE_PAD PDD_MG_CAL -0.377
DDD_MG_CAL 0.403 PRLM 0.373 SER_INTE 0.334 PDD_MG_FIS ~0.308
DDD_MG_FIS 0.476 BEC_BHD HAB_BAJ -0.334 PDD_MG_MAT ~0.455|

DDD_MG_MAT 0.351 pTIC 0.445 LI INTER PDD_MG_CAL 0.345 PDD_MG_Qul -0.436

LI_TACA 0.690 PDD_MG_ING ~0.373]
SER_INTE BIEN_PC L_NOTI 0.701 U_TACA DDD_MG_CAL ~0.441]
BIEN_PC -0.367 LI_INTER 0.412 HAB_FBAS 0.374 L_NOTI 0.660| |DDD_MG_MAT -0.430
HAB PRES -0.504 PDD MG CAL 0312 PTIC 0.458 PTIC 0.369 DDD_MG_Qul -0.477
HAB BAJ “0.4%6 DDD MG _CAL “0.428 PDD_MG_FIS 0.360| |PDD MG ING 0533 DDD_MG_ING “0.340
PDD_MG_QUI 0.315| | bbb wG_Fis 0.353

HAB_PTEX HAB_PRES PDD_MG ING 0.645| | ooo_mc_aui 0.354 I _NoOTI
HAB_PRES 0.674 HAB_FBAS 0.672 DDD_MG_FIS 0.398| | DDD_MG_ING 0.338 HAB_FBAS 0.426
HAB_FBAS 0.624) HAB_BAJ 0.674 DDD_MG_Qul 0.332] PDD_MG_FIS 0.446)
HAB_BAJ 0.631 DDD_MG_ING 0.371] PDD_MG_Qul 0.399)
PESP 0399 | | naB_rBAs | PDD_MG_ING 0.606)
DDD_MG_ING 0385] | HaBBAL | 0371 DDD_MG_FIS 0.373
DDD_MG_QUl 0.348
DDD MG ING 0.466

PRLM PMAT PRV PESP PTIC
PMAT 0.322 PRV 0302 PESP 0315| |PDD_MG caL 0.397 PDD_MG_FIS 0303

PDD_MG_MAT 0.321 PESP 0.576 PTIC 0.475 PDD_MG_FIS 0.405 PDD_MG_ING 0313

DDD_MG_MAT 0.303 PDD_MG CAL 0.570 PDD_MG _CAL 0333| |[POD MG MAT 0.455 DDD MG FIS 0329

DDD_MG_ING 0.375 PDD_MG_FIS 0.452| |eDD_MG_MAT 0398 |Poo_mG_aul 0.507

PDD_MG_MAT 0.690 PDD_MG_ING 0420/ | poo_mg_Fis 0.440
PDD MG QUI 0.504 DDD_MG _CAL 0385 |oDD MG MAT 0.343
DDD_MG_CAL 0.498| |[DDD_MG_MAT 0.318) | Dpbpo_mc_aul 0.320
DDD_MG_FIS 0.502 DDD_MG_ING 0.416| | DDD_MG_ING 0.483
DDD_MG_MAT 0.531
DDD_MG_aul 0.529
DDD MG ING 0.465
PDD_MG_CAL PDD_MG_FIS) PDD_MG_MAT PDD_MG_QUI PDD_MG_ING
PDD_MG_FIS 0.409 PDD_MG_MAT 0.625 PDD_MG_QUI 0.603| | PDD_MG_ING 0.428 DDD_MG_CAL 0.320

PDD_MG_MAT 0.598 PDD_MG_QUI 0.624 PDD_MG_ING 0.339| |opp MG caL 0303 DDD_MG_FIS 0.488

PDD MG QU 0.312 PDD_MG ING 0.507 DDD_MG_CAL 0599 | poo MG Fis 0.544 DDD_MG_Qul 0.440

PDD_MG_ING 0.373 DDD_MG_CAL 0.334 DDD_MG_FIS 0552 |oopo_me_mat 0.450 DDD_MG_ING 0.750

DDD_MG_CAL 0.872 DDD_MG_FlS 0.815| |[DDD_MG_MAT 0.903| [ Dppp_mc_aul 0.877
DDD_MG_FIS 0.526 DDD_MG_MAT 0.464 DDD_MG_QUI 0.517| | Dbpp_MG_ING 0.501

DDD_MG_MAT 0.559 DDD_MG_Qul 0.628 DDD_MG_ING 0.509

DDD_MG_ING 0.409 DDD_MG_ING 0.476

DDD_MG_CAL DDD_MG_FIS| poo_maG_mart]| | [pop_mG_aui|

DDD_MG_FIS 0.420 DDD_MG_MAT 0.445 DDD_MG_QUl 0.365| | DDD MG ING | 0.446|

DDD_MG_MAT 0.523 DDD_MG_Qul 0.519 DDD_MG ING 0.380

DDD MG ING 0.414 DDD MG ING 0.411
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Todos los analisis de Mineria de Datos, para el Capitulo Ill. Metodologia, fueron
realizados en un archivo de Microsoft Excel, utilizando como herramienta
estadistica XLSTAT, por lo que fue necesario incluir a esta tesis, un disco
compacto, en donde se encuentra el archivo en mencion, cuyas Hojas se estan

etiquetadas de manera consecutiva, las cuales se enlistan a continuacion:

Anexo Descripcion

A.3 R065304302RGI_G Base de datos original, generada por el EXANI — I
de CENEVAL, aplicado en Junio del 2011.

A.4 DD IyT Diccionario de Datos del EXANI — Il de CENEVAL.

A.5 Desc. Atributos Descripcién de los 134 atributos del EXANI — Il de
CENEVAL.

A.6 Secciones Descripcién de atributos clasificados por secciones

del EXANI — 1l de CENEVAL.

A.7 Elecc. Atributos Eleccion manual de los atributos significativos, en
funcion del interés por crear el perfil del Aspirante.

A.8 Materias Las materias y profesores titulares del primer
cuatrimestre de la carrera de Ingenieria en
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones,
en Septiembre del 2011.

A.9 BDITIC Base de Datos depurada con solo los registros de la
carrera de Ingenieria en Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones, a traves de filtros.

A.10 Alumnos 1T4 Identificacion de aspirantes que se encuentran en la
Base de Datos del EXANI — Il, comparados con las
actas de evaluacion de la materia de Introduccion a
las TIC's (1T4).

A.11 BD AXED Base de Datos para el Analisis con Estadistica
Descriptiva.
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Anexo

A.12 Desc

A.13 ACP

A.14 Cargas Factoriales

A.15 BD AXAD

A.16 k — means

A.17 AD

A.18 AD 1T1 Calculo

A.19 AD 1T2 F. Prog

A.20 AD AD 1T3 MatDisc

A.21 AD 1T5 Etica

A.22 AD 1T6 Fundinv

Descripcién

Resultados de aplicar XLSTAT en la opcién de
Estadisticos descriptivos.

Resultados de aplicar XLSTAT en la opcién de
Analisis de Componentes Principales (ACP).

Cargas Factoriales de los tres Componentes
Principales (F1, F2 y F3).

Base de Datos para el Analisis con k — means y
Andlisis Discriminante Lineal.

Resultados de aplicar XLSTAT en la opcién de
Clusters de k-means.

Resultados de aplicar XLSTAT en la opcién de
Analisis Discriminante (AD).

Resultados de aplicar XLSTAT en la opcién de
Andlisis Discriminante (AD), tomando en cuenta
como variable dependiente las evaluaciones de la
materia de Célculo.

Resultados de aplicar XLSTAT en la opcién de
Analisis Discriminante (AD), tomando en cuenta
como variable dependiente las evaluaciones de la
materia de Fundamentos de Programacion.

Resultados de aplicar XLSTAT en la opcién de
Andlisis Discriminante (AD), tomando en cuenta
como variable dependiente las evaluaciones de la
materia de Matematicas Discretas.

Resultados de aplicar XLSTAT en la opcién de
Andlisis Discriminante (AD), tomando en cuenta
como variable dependiente las evaluaciones de la
materia de Etica.

Resultados de aplicar XLSTAT en la opcién de
Analisis Discriminante (AD), tomando en cuenta
como variable dependiente las evaluaciones de la
materia de Fundamentos de Investigacion.
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Anexo

A.23 Tabla ADs

A.24 Tabla ADs Depurada

A.25 Evaluacion

Descripcién

Tabla de todos los atributos que resultaron del
Analisis Discriminante tanto de manera Global,
como de cada una de las materias.

Tabla de los atributos no repetitivos que resultaron
del Analisis Discriminante tanto de manera Global,
como de cada una de las materias.

Tabla comparativa de atributos del Analisis de
Componentes Principales vs Analisis Discriminante
Lineal.
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