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Resumen

Para aquellos que son ajenos a las ciencias computacionales desconocen como un sistema
de informacion, tras un procesamiento de datos, puede tomar decisiones y generar
resultados asemejandose al proceso del pensamiento humano. En el &mbito de los sistemas
computacionales la inteligencia artificial (IA) intenta aproximarse al funcionamiento
mental por medio de algoritmos, que son una serie de pasos detallados para resolver un
problema y que podrian compararse con el proceso cerebral al realizar actividades
cognitivas. Asi como las personas captan informacién a través de los sentidos, los sistemas
de informacion deben ser alimentados con datos, entre los cuales, surgiran las variables

para desarrollar los algoritmos.

Las aplicaciones de los sistemas de informacion basados en la 1A, generalmente se usan
para la sistematizacion de procesos que involucran decisiones, por lo tanto el campo de
aplicacion es vasto. Como un ejemplo de aplicacion en el &mbito educativo, se presenta un

proyecto en desarrollo, para la opcion de titulacion curricular en Escuela Superior de
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Computo del Instituto Politecnico Nacional (ESCOM — IPN), al que se le denomina trabajo
terminal, que consiste en un sistema de deteccion de riesgo escolar de alumnos de nuevo
ingreso en la ESCOM, con el fin de proveerles la atencion necesaria como medidas de

prevencion ante dicho riesgo (desercion y/o bajo rendimiento).

Palabras clave: inteligencia artificial, riesgo escolar, sistematizacion.

Introduccidn

En la vida cotidiana desempefiamos una serie de actividades que resuelven las necesidades
diarias, desde encender la luz al levantarnos, arreglarnos, desayunar, tomar el autobds, etc.
Estas actividades son rutinarias y sencillas por lo que olvidamos que existié un proceso de
aprendizaje y entrenamiento para realizarlas; en dicho proceso hay implicitos una serie de
pasos que van en incremento conforme a la complejidad de la actividad. Cuando el grado
de complejidad de la actividad es alto o bien se requiere analizar el resultado de la
actividad, el proceso se hace consciente porque requiere de revisar diferentes maneras para
realizarlo e incluso en algunos casos, se involucran una serie de subprocesos que

representan a lo que comunmente denominamos: “resolucion de un problema”.

En la busqueda de la solucién de un problema necesitamos informacion del entorno que
obtenemos a traves de nuestros sentidos. Esta informacién adquiere significado gracias al
proceso fisioldgico del sistema nervioso gobernado por el cerebro; por ejemplo cuando la
informacion entra por medio del sentido de la vista, la corteza visual del cerebro capta las
figuras provenientes de imagenes y las irradia a otras partes por diferentes vias de
procesamiento, como la via ventral que procesa el color y la forma, el ;qué? (que es lo que
estoy viendo y nombra las cosas) y la via dorsal, que procesa la profundidad y el
movimiento, el ¢donde? (ubica los objetos en un espacio fisico). Asimismo esta

informacidn se procesa en el sistema limbico cuya funcién se relaciona con las respuestas
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emocionales, el aprendizaje y la memoria; en este ejemplo resulta la respuesta emocional al

ver una imagen.

La combinacion de los tres procesos (ventral, dorsal y limbico) hace que la informacion
adquiera significado en diferentes formas; cuando surgen cuestionamientos acerca de lo que
estamos viendo el cerebro procesa en paralelo los segmentos de informacion que contestan
al grupo de preguntas y crea un modelo mental (Globalemotion, 2011; Medphys, 2010;
Neurocritic, 2012).

El ejemplo anterior s6lo muestra a groso modo y en una minima parte como funciona
nuestro cerebro, tema vasto en el que intervienen la neurociencia y disciplinas
relacionadas, que nos hace reflexionar acerca de una herramienta similar al cerebro
humano, la computadora. En la actualidad muchas de las actividades de la vida cotidiana a
nivel personal, laboral o profesional las realizamos a través de las computadoras o con
ayuda de ellas, simplificandolas y por ende, nos preguntamos ¢cémo las computadoras
procesan la informacion?, ;cdmo es que una maquina puede llegar a tener inteligencia

asemejando el proceso del pensamiento humano?

AUn se esta lejos de afirmar que las computadoras pueden substituir por completo el trabajo
que realiza el sistema nervioso parte de la maravillosa maquinaria humana en el
procesamiento de la informacion, sin embargo podemos decir que de manera parcial

realizan algunos procesos que imitan a los del cerebro.

La inteligencia artificial “IA” es una rama de las ciencias computacionales que contesta
estos cuestionamientos. Para comprender su aplicacion, es necesario revisar los siguientes
conceptos:
¢ Inteligencia.- Capacidad de entender o comprender y de resolver problemas (RAE,
2014).
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Algoritmo.- Esta definido como un conjunto de pasos, procedimientos o acciones

que nos permiten alcanzar un resultado o resolver un problema (Caird, 1995). Los

algoritmos se caracterizan por lo siguiente:

v’ Los pasos a seguir deben ser precisos.

v' Dado un conjunto de datos de entrada idénticos, siempre arrojara los mismos
resultados.

v' Tendrd un nimero de pasos finito.

El ejemplo tipico por ser el que ilustra mejor a un algoritmo son las recetas de

cocina, que son un conjunto contado de pasos (finitud) que indican a detalle

(precisidn) como preparar un guiso y que si se obedece al pie de la letra, siempre

obtendremos como resultado un platillo sabroso y bien elaborado (determinismo).

IA.- Es la simulacién de la inteligencia humana en una maquina, para hacer que la

maquina sea eficiente e identifique y use una parte del conocimiento en una serie de

pasos para resolver un problema (Konar, 2000).

Al revisar estos conceptos, entendemos que todos los sistemas informaticos utilizan

algoritmos, sin embargo los sistemas informaticos basados en inteligencia artificial se

diferencian de los tradicionales por el hecho de simular la inteligencia humana, bajo este

paradigma, los algoritmos utilizados en la inteligencia artificial se clasifican de acuerdo a la

técnica que permita al sistema desarrollar dicha simulacion.

La prueba de Turing, propuesta por Alan Turing (1950), se disefié para probar una

definicion operacional y satisfactoria de inteligencia. Turing sugiere una prueba basada en

la incapacidad de diferenciar entre identidades indiscutibles y seres humanos. Hoy en dia,

se puede decir que una computadora que supera la prueba es realmente inteligente. Segun

Turing la computadora deberia de tener las siguientes capacidades:

a) Procesamiento de lenguaje natural. Comunicacién satisfactoria.

b) Representacion del conocimiento. Almacenamiento de lo que conoce Y siente.
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¢) Razonamiento automatico. Utiliza razonamiento de la informacion almacenada para
responder preguntas y extraer nuevas conclusiones.
d) Aprendizaje automético. Adaptarse a nuevas circunstancias y para detectar y

extrapolar patrones.

Por tanto, entre las principales areas de aplicacion de la IA se encuentran: el razonamiento,
el aprendizaje, la planeacion, la percepcion, adquisicion de conocimiento, y busqueda

inteligente. Pero, ¢como funcionan los sistemas basados en 1A?

Los sistemas inteligentes o conocidos también como expertos, constan de una base de

conocimiento, una base de datos y un motor de inferencia.

Asi como las personas captan informacién a través de los sentidos, los sistemas de
informacion deben ser alimentados con datos, entre los cuales, surgiran las variables para
desarrollar los algoritmos. En sustitucion de los sentidos, en las computadoras la
informacién se suministra por medio de dispositivos periféricos (hardware) como el
teclado, el microfono y las camaras por mencionar los mas comunes. La informacion

obtenida se almacena en la base de datos.

La base de conocimiento es un conjunto de datos que se obtienen de la base de datos,
éstos constituyen las variables de los algoritmos y que de acuerdo al area de aplicacion y
técnica de IA, son utilizados para formar reglas, hacer inferencias, calculos matematicos o

bien para ser utilizados como valores probabilisticos.

El motor de inferencia se refiere al funcionamiento de los algoritmos con la base de

conocimiento para conducir a un resultado.

A la secuencia de expresiones (pasos) de los algoritmos se les conoce como sentencias y

estas, son escritas con pseudocodigo (codigo auxiliar en la descripcion de un algoritmo para
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que pueda leerse). Los lenguajes de programacion son los que harén la traduccion de las

sentencias a sistema binario (ceros y unos) para que puedan ser leidas por la computadora.

Para aterrizar el concepto de IA y su funcionamiento, se presenta como desarrollo de este
trabajo, un ejemplo de aplicacidn que consiste en un sistema de deteccion de riesgo escolar

para el cual, se probaron tres algoritmos:

1) EIKNN (algoritmo de agrupamiento y clasificacion).
2) El Naive Bayes (algoritmo probabilistico).

3) EIID3 (algoritmo de inferencia por arbol de decision).

Cabe mencionar que parte fundamental de este sistema fue el disefio y aplicacién de un
cuestionario como medio de captura de datos para alimentar al sistema (Gameplayart,
2008).

Deteccion de riesgo escolar de los alumnos de nuevo ingreso a la Escuela Superior de
Cbomputo (ESCOM) del Instituto Politécnico Nacional

Un proceso educativo se basa en la secuencia de pasos para la transmision de saberes y
valores. ElI modelo mas simple del proceso educativo es el de una persona (la cual puede
ser un docente, una autoridad, un padre de familia, entre otras) que se encarga de transmitir
dichos conocimientos a otra u otras personas. Por lo tanto, existe un sujeto que ensefia y

otro(s) que aprende(n).

Sin embargo, la realidad suele ser mucho méas compleja. El aprendizaje tiene matices que se
ven afectados por diversos factores que pueden potenciar u obstaculizar el aprendizaje. Un
aspecto de relevancia para fundar un adecuado proceso educativo, es adelantarse a los
posibles problemas que pueda presentar la ensefianza y aprendizaje de un alumno en
particular. Para ello, una deteccion temprana del posible riesgo académico de un alumno

puede beneficiar en la prevencion anticipada del potencial fracaso escolar de dicho alumno,
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dando la oportunidad de planear acciones que permitan la eliminacion, o en el peor de los

casos la atenuacion, del riesgo escolar del alumno.

Los procesos educativos pueden clasificarse en dos niveles: formal e informal. El nivel
formal se desarrolla en instituciones educativas como escuelas o universidades, contando
con docentes profesionales, programas de estudio aprobados y sistemas de evaluacion que

exigen al alumno el cumplimiento de ciertos objetivos.

El nivel informal puede desarrollarse en el seno del hogar, en la calle o incluso de manera
autodidacta. Los conocimientos que asimilan quienes aprenden, en este caso, no estan
sistematizados. El proceso educativo incluso puede desarrollarse a distancia, sin que las

personas involucradas en el mismo estén cara a cara o0 tengan un contacto personal.

Es justamente en el nivel formal, donde es posible sistematizar el proceso educativo,
permitiendo lograr un aprendizaje dirigido a través de acciones concretas que apoyen en el

mejor cumplimiento del proceso.

Como parte de estas acciones es posible implementar la deteccion temprana del riesgo
escolar (O’Byrne, 2009; Kyoshaba, 2009), esta deteccion temprana debe realizarse una vez
que el alumno ingresa a la institucion educativa, de forma tal que pueda generarse un plan
de intervencién para la eliminacion o atenuacion del riesgo detectado (Mushtaq, 2012;
Fraser, 2003). Realizar esta deteccion seria una labor titanica si se llevase a cabo de forma
manual, sin embargo en la actualidad los avances tecnolégicos permiten la automatizacion
de procesos mediante el uso de la computacion. Incluso aquellos procesos de indole

cognitivo, propios del ser humano, pueden ser simulados a través de la computacion.

La inteligencia artificial, como parte de las ciencias computacionales, puede servir como
herramienta para aproximarse al razonamiento humano, y de esta forma permitir la
automatizacién masiva de analisis complejos, como lo es la deteccidn de riesgo escolar. En

los siguientes apartados se describe como se ha aplicado la inteligencia artificial para la
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deteccion de riesgo escolar de los alumnos de nuevo ingreso a la Escuela Superior de
Computo (ESCOM) del Instituto Politécnico Nacional, con el afan de sistematizar y apoyar

en el mejoramiento del proceso educativo realizado en la ESCOM.

Estrategia de deteccidn de riesgo escolar
La estrategia que se llevo a cabo para la deteccion de riesgo escolar de los alumnos de

nuevo ingreso a la ESCOM, consiste de cuatro acciones:

1. Elaboracién de un instrumento para recabar informacion socio-econémica Yy
académica de cada uno de los alumnos.

2. Disefio e implementacion de un recurso de Internet para la implantacion del
instrumento elaborado.

3. Disefio e implementacion de tres algoritmos de inteligencia artificial para la
deteccion de riesgo escolar de cada uno de los alumnos.

4. Generacion de reportes individuales asi como de un reporte global acerca de la

deteccidn de riesgo escolar obtenida de los alumnos.

Elaboracion de un instrumento para recabar informacién socio-econémica y
académica de cada uno de los alumnos

El instrumento propuesto para recabar informacion socio-econémica y académica de cada
uno de los alumnos de nuevo ingreso es un cuestionario que se divide en siete secciones,
cada una de las cuales atiende aspectos personales, socio-econémicos y académicos del
alumno. Las preguntas incluidas en el cuestionario son el resultado de un estudio previo, el
cual fue realizado con la finalidad de detectar aquellas preguntas que potencialmente
podrian apoyar en la mejor deteccion del riesgo escolar de un alumno. En este estudio se
consultaron diversos instrumentos empleados a nivel institucional (PRONABES, 2012) y
en otras universidades (UAEM, 2011; UNAM, 2011) para la recoleccion de datos socio-

econémicos de los alumnos.
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Las secciones en que se divide el cuestionario utilizado en el presente trabajo son siete,

siendo éstas las siguientes:

a) Registro del alumno. En esta parte del cuestionario se pide al alumno que ingrese
los datos generales relevantes para su registro. En la figura 1 se muestra la

estructura de esta parte.

F = s T T

&« C [ 148.204.57.111/cuestionario/Alumno.html Q

Proporciona la informacian solicitada en los siguientes campos.

1.- Bolata:

2.- Apallido paterno:

3.- Apeallido materno:

4.- Nombre:

5.- Grupo: v
6.- Edad: A

7.- Génera: A
8.~ Correo electrdnico:

0.- Estade civil: v

10.- Nimero de hijos: v

==
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b) Antecedentes académicos. En esta parte del cuestionario se pide al alumno que
ingrese informacidn académica relevante para el objeto de estudio. En la figura 2 se
muestra la estructura de esta parte.

P 1o soteceemesseocermic. N

- C 148,204.57.111

Proporciona la informacion solicitada en los siguientes campos.

1.~ Institucidn de procedencia;

2.- Promedio de tu bachillerato:
Solo can numeros y dos digitos decimales, ejamplo: 8.20
3.-tReprobaste materias?

v

4.- iTuviste beca?
v

5.- {Recibiste orlentacion vocacional?
v

6.~ LESCOM fue tu primera opcion en el examen de admision?
v

7.~ ¢C derss que t los conocimientos necesanos en fisica v motematicas pars cursar
esta carrera?
v

Adecrar

Figura 2. Antecedentes académicos del alumno.
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€ C  [1 148204.57.111/cuestionario/DatosPersanales.php

Proporciona la informacion solicitada en los siguientes campos.

1.- ZQuién sostiene tus estudios? [ ]

2.- éCuantos hermanos tienes? 5 v

3.- éCuantas personas dependen de tus padres o tutor? v

4.- éCual es el ingreso mensual aproximado de tu familia? : v

5.- éTrabajas? v

6.- éDependen personas de ti econdmicamente? v

7.-Enpr dio, écuanto gast Imente al asistir a la escuela? v

8.- ¢Con guién vives? v
9.- éEres derechohabiente de alguna institucion de salud? v

Figura 3. Datos personales del alumno.

c) Datos personales. En esta parte del cuestionario se pide al alumno que ingrese los
datos personales relevantes para el objeto de estudio. En la figura 3 se muestra la
estructura de esta parte.

d) omicilio. En esta parte del cuestionario se pide al alumno que ingrese la informacién

relacionada con su domicilio. En la figura 4 se muestra la estructura de esta parte.
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' Domicie = _

« c 14820457111

Proporciona la informacion solicitada en los sigulentes campos.
1.- Codonia:
2. Dolegacion o municipio: v
.- Codigo postal:
4. tntidod fedecativa: v

Aceptar

Figura 4. Domicilio del alumno.

« c 14820457.111

Proporciona la mformacian solcitada en los sigulentes campos,
1.~ {Cudntas horas al dia dedicas a estudiar fuera de clases? v
. eQué te es mas fa0il? v
.~ Practicas algin deporie? v
- tRealizas alguna actividad artistica? v

o~ ¢Cudl es tu pasatiempo?

o e a8 W W

.- eRealizas otros estudios? M

2.~ ¢De las siguientes materias selecciona, ccublos estin en riesgo
de que repruebes en tu primer semestre en ESCOM?

Caicudo v
Finscn v
Analists Vectorsal v
Algoritmia y Programacidn Estructurada v
Comumcacion Oral y Escrita v
Ingenteria £tics y Socsedad v
Hatemdticas Discretas v
Acegca

Figura 5. Habitos y estudio.

e) Habitos y estudio. En esta parte del cuestionario se pide al alumno que ingrese
la informacidn relacionada con sus habitos cotidianos y de estudio. En la figura
5 se muestra la estructura de esta parte.
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f) Vivienda. En esta parte del cuestionario se pide al alumno que ingrese la
informacion relacionada con la vivienda que habita el alumno. En la figura 6 se
muestra la estructura de esta parte.

g) Datos del padre o tutor y vocacion. En esta parte del cuestionario se pide al
alumno que ingrese la informacion relacionada con su padre o tutor, asi como

aspectos de su vocacion. En la figura 7 se muestra la estructura de esta parte.

Proporcions ln mformacion solicitads on los sigulentes campos.
1.- Tapo du vivienda:
2.- tPaga renta?
2 cActualmente vives con fu familia?

4. tCom Cudmas personas vives?
5.~ LEm &l lugar que habitas hay wn espacio especifico pars estediar? .

Aaa

Figura 6. Vivienda.

-

« c 14820457111

Proporcions ln informacion solicitada en los sigulentes campos.
1.-Indica el nivel maximo de estudics de tu padree o de la persona que funja como Jefe de familia,

v
2.- Indica la ocupacion que es o fue del Jefe de famiba.
\d
3.~ ¢Tienes hermanos cursando alguna carrers de nivel superior?
v
4. éCudnto tiempo haces Giariamente para trasiadarte del lugar donde habitas a la escuela?
v
5.~ ¢Cual es la principal razon por la que elegiste tu carrera?

Figura 7. Datos del padre o tutor y vocacion.
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Disefio e implementacion de un recurso de Internet para la implantacion del
instrumento elaborado

La arquitectura general del sistema propuesto para la deteccion de riesgo escolar se muestra
en la figura 8. Esta arquitectura consta de dos elementos principales dentro de la capa de
presentacion: un recurso de Internet (interfaz en guinda) y una aplicacion de escritorio
(interfaz en azul). El recurso de Internet mantiene el cuestionario que se aplica a los
alumnos de nuevo ingreso de la ESCOM, este recurso utiliza una base de datos dentro de la
capa de datos, donde se almacena, de forma persistente, la informacidn capturada a través

de las siete secciones que conforma el cuestionario descrito en el apartado anterior.

Algoritmo KNN y mineria de
datosl

Maddulo de deteccién de riesgo
escolar.

Médulo de reportesy
estadisticas.

Deteccion. Persimtencia.
1|

~ — ” ~ - - ”,
= =
................ .. b 4 - P es
1 ' S S ' a
1 Alojados los datos de ’ ’ e aday .
] N 1
'+ laencuesta, U o A s iy e i R Sk b M e meme e .- '
e ccemccmceveaw- ' [}
: Ease de conocimiantost + Basededatos
)

Figura 8. Arquitectura del sistema para la deteccion de riesgo escolar de los alumnos de

nuevo ingreso a la ESCOM.
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El recurso de Internet se ha disefiado e implementado utilizando herramientas
computacionales tales como los lenguajes HTML, PHP (PHP, 2013) y JavaScript para su
programacion, asi como el servidor Web Apache y el gestor de base de datos MySQL
(MySQL, 2003), usando como sistema operativo a Linux. Todas estas herramientas son de
uso libre, lo que significa que no existe ningun tipo de costo econdmico por las licencias
para su uso. De la figura 1 a la 7 puede observarse la implementacion del recurso de

Internet para la implantacion del cuestionario.

Disefio e implementacion de tres algoritmos de inteligencia artificial para la deteccion
de riesgo escolar de cada uno de los alumnos

La inteligencia artificial, como se mencioné en la introduccion, es un area de las ciencias
computacionales que pretende asemejar el razonamiento humano a través de algoritmos.
Dentro de la inteligencia artificial se encuentra la mineria de datos, cuyo objetivo
fundamental es aprovechar el valor de la informacion focalizada y usar los patrones
establecidos para obtener un mejor conocimiento de los datos, y de esta forma tomar

decisiones mas concretas y confiables.

Observando este objetivo, es como se decide utilizar la mineria de datos para tratar la
informacion recabada de los alumnos de nuevo ingreso para que a partir de ésta, se
establezcan patrones que nos permitan detectar el riesgo escolar de un alumno mediante la
aplicacion de algoritmos de inteligencia artificial, los cuales permitan identificar y clasificar

a cada alumno en relacion a su potencial riesgo escolar.

Los algoritmos utilizados para la deteccion de riesgo escolar (capa de negocios de la figura
8) son tres: el algoritmo KNN, el algoritmo Naive-Bayes y el algoritmo ID3. KNN es un
algoritmo de clasificacion que almacena todos los casos disponibles y clasifica los nuevos
casos en base a una medida de similitud, es decir, un nuevo caso que tan similar es a alguno
que vya se tiene clasificado. Naive-Bayes es un algoritmo probabilistico, el cual indica la
probabilidad de que un evento suceda, y esta probabilidad esta definida por funcién. ID3 es

un algoritmo basado en un arbol de decisidn, un arbol de decision es el resultado de un
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proceso de clasificacion cuya fuente de datos es llevada dentro de un arbol de prediccion

que representara un conjunto de reglas de decision.

Cada uno de los anteriores algoritmos es implementado en una aplicacién de escritorio
programada en el lenguaje de programacion Phyton (Phyton, 2003). Mediante esta
aplicacion se captura el nimero de boleta del alumno del cual se desea detectar su riesgo
escolar, generandose como resultado que tipo de riesgo presenta de acuerdo al
razonamiento de clasificacion que realiza el algoritmo de inteligencia artificial.
Adicionalmente, la propia aplicacion genera recomendaciones para disminuir el riesgo
detectado, haciendo uso del conocimiento que se encuentra en una base de conocimientos,
la cual se construye a partir de los datos que se tienen almacenados de cada alumno. La

figura 9 muestra parte de la interfaz de la aplicacion.

#  Sistema de Deteccion de nesgo escolar E

File Reportes Ayuda
Ingrese Boleta

2014630128

Deteccidn Generarfeporte

Riesgo encontrado

Alumno con riesgo alto

Figura 9. Interfaz de la aplicacion del sistema de deteccion de riesgo escolar.

Generacion de reportes individuales asi como de un reporte global acerca de la
deteccidn de riesgo escolar obtenida de los alumnos

El sistema de deteccion de riesgo escolar permite como parte de su funcionalidad generar
reportes individuales de cada alumno que fue analizado su riesgo, en este reporte se
muestran los valores de las variables que fueron analizadas por cada uno de los algoritmos
de inteligencia artificial descritos en el apartado anterior. Mediante este reporte

personalizado es posible observar las caracteristicas del alumno que lo clasifican bajo
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alguno de los riesgos posibles (bajo, medio o alto). Con ello, es posible apoyar a la toma de
decisiones por parte de las autoridades académicas del plantel para eliminar o atenuar el
potencial riesgo que un alumno en particular pueda tener. Dentro del mismo reporte, el
sistema muestra las recomendaciones que automaticamente genera como parte de ejecucion
del algoritmo. La figura 10 muestra un ejemplo de un reporte individual generado. También
el sistema genera un reporte global de todos los alumnos detectados con su riesgo
correspondiente.

Resultados obtenidos

El sistema de deteccion de riesgo escolar de los alumnos de nuevo ingreso a la ESCOM ha
sido utilizado a partir del semestre escolar agosto-diciembre de 2013, la poblacion total de
alumnos de nuevo ingreso en ese semestre fue de 220, aplicandose el cuestionario a 104 de
ellos. Estos 104 alumnos se usaron para generar la base de conocimientos que los
algoritmos de inteligencia artificial utilizan. Durante el semestre actual, enero-junio, se
aplicé el cuestionario a 60 alumnos de nuevo ingreso que se consideran como el grupo de
prueba para la deteccion de riesgo escolar por parte del sistema. Después de la deteccion de
riesgo por parte de los algoritmos sobre este grupo de prueba, se han obtenido los

resultados mostrados en la tabla 1.
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Sistema para la Deteccidn de Riesgo Escolar de los Estudiantes de Nuevo Ingreso de la ESCOM
(DREENIE)

Boleta: 14038418

Nombre del alumno: yonatan
Correo del alumno

Tipo de Riesgo: Riesgo ALTO

Recomendacion: Tutoria, beca.

Bachillerato: CECYT

Promedio : 7

Materias Reprobadas: 4

Beca Anterior: Si

Orientacion vocacional: SI

Quien sostiene tus estudios: AMBOS
Personas que dependen del padre : 3
Ingreso mensual: 4999

Tiempo de Estudio: 5

Espacio de Estudio: NO

Trabaja: NO

ESCOM primera opcién: Si
Conocimiento FisMat: Si

Seguridad Social: IMSS

Figura 10. Reporte individual de la deteccion de riesgo escolar de un alumno.
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Algoritmo empleado Porcentaje de deteccion de riesgo
escolar acertado

KNN 80.0
Naive-Bayes 80.0
ID3 70.7

Tabla 1. Resultados de la deteccion de riesgo escolar por parte del sistema.

Como puede observarse en la tabla 1 tanto el algoritmo KNN como Naive-Bayes detectan
en un alto porcentaje de certidumbre, mientras que el algoritmo ID3 detecta con un menor
porcentaje, sin embargo sigue siendo un porcentaje aceptable. Todo lo anterior indica que
el sistema esta muy préximo a un funcionamiento éptimo y con alentadores resultados para
la deteccion de riesgo escolar de los alumnos. Esto permitira anticiparse a potenciales
problemas de fracaso escolar, permitiendo la sistematizacién y posible mejora del proceso
educativo en la ESCOM.

Conclusiones

De los tres algoritmos se eligio el algoritmo KNN para implementar el sistema de deteccion
de riesgo escolar de los alumnos de nuevo ingreso a la ESCOM por tener una eficiencia
cercana al 80%, teniendo una incidencia del 20% entre falsos positivos. Ademas, este
algoritmo reporta tres niveles de clasificacién de riesgo (alto, medio y bajo), a diferencia de

los algoritmos Naive Bayes e ID3 que reportan solo dos niveles (alto y bajo).

En los resultados de la aplicacion del algoritmo KNN, es importante mencionar que la
generacion encuestada, en su mayoria obtuvo una clasificacion en riesgo “alto”, y que
variables como “Quien sostiene tus estudios” se encuentra con una relevancia importante,
debido a que los alumnos etiquetados como exitosos reportan en la mayoria de los casos

como valor de la variable mencionada, que es el padre quien sostiene los estudios; por lo
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que se puede comprobar que el factor econdémico influye de manera positiva o negativa en
el desempefio de un estudiante, infiriendo que quienes reciben el apoyo econémico de los
padres, principalmente del padre, dedican méas tiempo a estudiar porque no tienen la

necesidad de trabajar.

Es importante aclarar que la base de conocimiento es una base inicial, y que se pueden ir
integrando nuevos elementos para tener mas ejemplos de datos patrones, en nuestro caso, la
base se construyd con datos del primer cuestionario siendo en su mayoria alumnos de
riesgo escolar alto, asi pues se tenia una alta incidencia de alumnos en riesgo (muchos
patrones ejemplo en riesgo de este tipo), y pocos ejemplos de patrones de alumnos exitosos,
lo que causo el 20% de falsos positivos.

También es necesario enfatizar que una parte medular en este tipo de sistemas, lo
constituye la base de conocimiento que se construye a partir de la informacién (datos) que
alimentan al sistema. En el caso del sistema presentado, el cuestionario fue el instrumento
para recabar la informacion, siendo depurado después de la primera aplicacién y de
probarse con los algoritmos, dejando Unicamente las preguntas que generaron respuestas
(datos) utiles para la construccién de la base de conocimiento. Lo anterior fue con la
finalidad de que en la segunda aplicacion del cuestionario, éste fuera mas agil al responder,
y se enfocard a obtener datos concretos y fiables para depurar a su vez la base de

conocimiento.

Ademas de la depuracion del cuestionario, se solicito al Departamento de Gestion Escolar
de la ESCOM, el promedio global que obtuvieron los alumnos al finalizar el semestre para
comparar los resultados obtenidos en relacion a los promedios y verificar si en verdad el

algoritmo estaba arrojando datos satisfactorios.
Asimismo, cabe mencionar que debido al tiempo que se tenia para desarrollar el sistema, el

cuestionario sélo se disefio para obtener informacion sobre antecedentes académicos y

factores socioecondmicos, no obstante se pueden disefilar nuevos cuestionarios que

Publicacion # 01 Enero - Junio 2014 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

contemplen otro tipo de factores como son los de tipo emocional, que influyen directamente
en el desempefio académico, esto con el fin de crear nuevas bases de conocimiento y

obtener reportes de deteccion de riesgo escolar en base a estos nuevos factores.

Por altimo, no podemos dejar a un lado que la veracidad con la que los alumnos responden
el cuestionario podria afectar, aunque en un porcentaje minimo, el resultado de la
deteccion. Este aspecto no depende del funcionamiento del sistema sino de la forma en que
se disefie el cuestionario y los factores contextuales existentes en el momento de la
aplicacion, por lo que es recomendable que para la elaboracion de este tipo de instrumentos
que tienen el proposito especifico de recabar informacion, se dedique tiempo, se busque
asesoria de los expertos asi como el apoyo de referencias confiables.
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