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RESUMEN

En Ecuador como en todos los paises, es cada vez mas visible la evolucién
tecnolégica que estamos viviendo, esto se lo puede apreciar de manera clara en la
educacion. La tecnologia en la educacion puede afectar positiva 0 negativamente de
acuerdo a lo factores que incidan en el uso de la misma. En la educacién superior que
es el foco de este trabajo, se ha visto que factores como los ingresos econémicos
influyen en la manera que los estudiantes utilizan la tecnologia y a su vez la incidencia
que este uso tiene frente a su éxito académico. Para confirmar estos factores se
procedié a levantar informacion mediante encuestas a los estudiantes de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador — Sede lbarra, luego mediante la metodologia
CRISP-DM, y la herramienta WEKA se logré crear modelos de mineria de datos que
nos permitieron conocer la incidencia que tiene el ingreso econdmico del estudiante
frente al uso del internet en actividades académicas y en actividades de
entretenimiento; asi como también la incidencia que tienen estos usos de internet

frente al éxito académico del estudiante.

Palabras Claves: Educacion Superior, tecnologia, mineria de datos, CRISP-DM,
internet, éxito académico, ingresos econémicos, PUCE-SI.
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ABSTRACT

In Ecuador as in all countries, is increasingly visible technological evolution we are
living, this is what can be seen clearly in education. Technology in education can affect
positively or negatively according to the factors influencing the use of it. In higher
education that is the focus of this work, it has been found that factors such as
economic income influence how students use technology and in turn the impact that
this application has face their academic success. To confirm these factors proceeded
to gather information through surveys of students at the Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador — lbarra headquarters, then by the CRISP-DM methodology, and the
WEKA tool is able to create models of data mining that allowed us to know the
incidence of the economic income of the student over the use of internet in academic
activities and entertainment; as well as incidence that these uses internet against

student academic success.

Keywords: Higher education, technology, data mining, CRISP-DM, internet, academic

success, economic income, PUCE-SI.
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CAPITULO | - INTRODUCCION



1. Introduccion

1.1. Estructura del Documento

El presente documento se divide en siete capitulos, en los mismos que se presenta de
forma organizada el trabajo de experimentacion sobre el uso de la tecnologia de
informacién y comunicacion en la Educacion Superior, particularmente en la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra (PUCE-SI) que es la Institucion
Educativa en donde se aplica esta investigacion.

En el Capitulo | se presenta la visién y alcance de este trabajo de investigacién, los
objetivos a alcanzar en el mismo, y las preguntas de investigacién con sus respectivas
hipétesis a discutir y resolver en esta investigacion, apoyados en modelos y técnicas
gue nos brinda la mineria de datos aplicando la metodologia CRISP-DM (Cross-

Industry Standard Process for Data Mining).

El Capitulo Il comprende el estado de la cuestion, sobre la situacion tecnolégica en el
Ecuador en relacién al uso del Internet, enfocdndonos en la poblacién estudiantil de
nivel superior. EI minucioso trabajo ha permitido establecer los alcances en cuanto al
uso de tecnologias de mineria de datos para este tipo de estudios, las metodologias,
modelos y técnicas mas utilizadas; y que se alinean de mejor manera en nuestro
trabajo de investigacion. También nos ha ayudado a identificar por medio de
investigaciones emprendidas por otros estudiosos, la importancia que actualmente
tiene el internet en nuestro entorno social y los resultados positivos 0 negativos que

podemos obtener de esta tecnologia de acuerdo al uso que le demos a la misma.

El Capitulo Il corresponde al marco teérico que de forma estratégica se ha dividido en
dos apartados. En este capitulo que comprende la primera parte del marco teérico, se
expone los principales factores que influyen para la presencia de la brecha digital; la
influencia que tiene el internet en el rendimiento académico de los estudiantes
universitarios; las tecnologias cuyas bondades se alinean para ser usadas como
herramientas académicas dentro y fuera del aula de clase; y el aprendizaje digital
tomado como un método de estudio habitual en la mayoria de centros de educacion

superior.

En el Capitulo IV se complementa el marco teérico, detallando en este apartado todo

lo referente a mineria de datos, en el que se contempla los modelos, tareas, técnicas,



algoritmos, reconocimiento de patrones, clustering, factorizacion y regresiones
aplicando mineria de datos y la metodologia a utilizar para aplicarlos. También se
encuentran detallados las herramientas de mineria de datos mas utilizadas, y las areas

o0 mercados en donde mas se aplican las mismas.

El Capitulo V, corresponde al marco metodoldgico, en el cual se describe informacion
de la metodologia aplicada en el desarrollo de la investigacion. La poblacion de
estudio corresponde al alumnado de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador
Seda lbarra (PUCE-SI), donde se obtuvo una muestra representativa de quinientos
estudiantes de las diferentes carreras académicas que oferta este centro de educacién
superior; se detalla asi mismo el procedimiento experimental y metodolégico seguido
durante todas las etapas de trabajo de campo y de posterior andlisis, donde destacan
las técnicas de mineria de datos y herramientas como Weka para el tratamiento de la

informacion.

En el Capitulo VI, se encuentra la ejecucion o desarrollo de la investigacion aplicando
la metodologia de mineria de datos CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for
Data Mining), utilizando la herramienta Weka para el modelado de la data levantada
mediante las encuestas aplicadas a una muestra de 500 estudiantes de las diferentes
carreras de la PUCE-SI.

El Capitulo VII, resume la discusion de resultados y las conclusiones obtenidas en este

trabajo de investigacion.

1.2. Visiéon y alcance

En el Ecuador como en todos los paises del mundo es cada vez mas visible la
evolucion tecnoldgica que estamos viviendo, asi como los cambios sociales que
colateralmente se estan dando producto de esta evolucion. Una de las herramientas
tecnolégicas que ha pasado de ser un lujo a ser una necesidad para el conocimiento
es el Internet, el cual segun (Real Academia Espafiola, 2001) ha sido definido como
“‘Red informética mundial, descentralizada, formada por la conexion directa entre

computadoras mediante un protocolo especial de comunicacion”.

La evolucion de los sistemas de comunicacion a partir de la invencion del telégrafo
hasta la actualidad, prepar6 el escenario para la llegada del internet que ha

evolucionado el mundo de la informatica y las comunicaciones (Leiner et al., 2009).



La forma més frecuente de conexién a internet es a través de los sitios Web; los
cuales hasta hace pocos afios atras estaban compuesto de solo texto (Zhang, Zhang,
Yang, Cheng, & Zhou, 2008). Pero la evolucién de la tecnologia ha permitido
evolucionar la forma de programar y administrar los sitios web, pasando de paginas
estéticas y sin interaccion directa con el usuario a paginas dindmicas que administran
mucha informacion de los usuarios, obligando a la consideracién de nuevas aristas
necesarias para su evolucion como son: Seguridad de la informacion, servicios de

hosting, redes de telecomunicacion, entre otros.

La evolucién del internet le permitié ir ganando terreno en los sectores sociales a nivel
mundial; uno de los sectores en donde el uso de esta tecnologia ha generado un gran
impacto social y econdmico es el educativo superior y es donde se enfoca esta
investigacion. En la actualidad los estudiantes universitarios y sus docentes tienen un
importante nivel de uso del internet y el involucramiento de los mismos con dicho uso
desprende algunas aristas que es necesario analizar pausadamente para comprender
integralmente los afectos sociales y econdémicos que impactarian directa o
indirectamente; dichas aristas contemplarian: nivel de manejo de tecnologias por parte
de los docentes, las brechas socio-econémicas existentes entre los estudiantes,
limitante de acceso a internet y aprovechamiento correcto o incorrecto de dicho acceso
por parte de estudiantes y docentes (l. Guerrero & Kalman, 2010). Si bien nuestro pais
ha emprendido nuevas metodologias de control y administracion de las Universidades
a nivel nacional, aun no se cuenta con indicadores de evaluacion que permita valorar
el porcentaje de aprovechamiento de las tecnologias por los estudiantes de nivel
superior; limitando con ello a visualizar a nivel pais, necesidades latentes para el
mejoramiento de la educacién del siglo XXI, en donde el uso de las tecnologias se da
desde muy temprana edad y es en donde hay que culturizar y fomentar el
aprovechamiento positivo de las mismas para que se vayan explotando en niveles
progresivos en todo el plan de estudios primarios, secundarios, superiores y post-

profesionales.

Esta investigacion tiene como resultado esperado, lograr por medio de variables
aplicables conocer la relacion existente entre el rendimiento académico alcanzado por
los estudiantes de nivel superior, frente al uso que le dan los mismos a las tecnologias
actuales. Para ello se ha realizado un analisis de relacion de variables tomando en
cuenta factores importantes como, nivel de ingresos, edad, género, nivel de

conocimiento sobre tecnologias, frecuencia de uso e interaccién con las diferentes



herramientas tecnoldgicas actuales tanto estudiantes como docentes, y el rendimiento

académico alcanzado.

En linea al péarrafo anterior, uno de los factores que influye significativamente a la
brecha digital entre los estudiantes es el nivel de ingresos, mismo que va a ser foco de
nuestro estudio, pues por la incapacidad de asumir los costes que conllevan tener
acceso a la tecnologia muchos estudiantes carecen de este acceso, lo que provoca
gue se sientan limitados o en desventaja frente a los otros estudiantes que tienen

acceso a tecnologias por tener un mejor nivel de ingresos familiar.(Cusi, 2003)

La materia prima para este trabajo (los datos) fue levantada mediante la aplicacién de
encuestas a una muestra de 500 estudiantes de la Universidad Pontificia Catolica del
Ecuador Sede lbarra (PUCE-SI) de las diferentes carreras que esta prestigiosa
Institucion oferta. Y los mismos seran estudiados con la finalidad de lograr el resultado

esperado, mismo que fue descrito en los parrafos anteriores.

1.3. Objetivos
Los objetivos trazados para la presente investigacion son:

e Analizar e identificar segmentos de usuarios de acuerdo al uso que le den los
mismos a las tecnologias para sus fines académicos.

e Establecer el nivel de incidencia de las variables socio-econémicas frente al
uso del internet a través de modelos estadisticos.

e Determinar el nivel de impacto que presenta el uso de las tecnologias que
aplican cada segmento de estudiantes frente al rendimiento académico
alcanzado por los mismos.

e Aplicar mineria de datos para la demostracién de la correcta aplicabilidad de

los métodos estadisticos en el trabajo de investigacion.

1.4. Preguntas de investigacién e hipotesis respectivas

Las preguntas estipuladas para la presente investigacion son:

a. ¢lncide el nivel de ingreso frente a la forma en cémo usen el internet los

estudiantes de nivel superior?



Hipotesis

e El nivel de ingresos incide sobre el uso de internet en actividades

académicas.

e El nivel de ingresos incide sobre el uso de internet en actividades de

entretenimiento.

b. ¢lIncide el uso del internet en el éxito académico que alcanzan los estudiantes

de nivel superior?
Hipotesis

e FEl| uso del internet en actividades académicas incide en el éxito

académico de los estudiantes de nivel superior.

e El uso de internet en actividades de entretenimiento inciden en el éxito

académico de los estudiantes de nivel superior.
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2. Estado del Arte

2.1. Realidad Tecnolégica actual en el Ecuador

Los accesos a la tecnologia en el Ecuador cada vez son mas visibles y tangibles para
la mayoria de la poblacién, sin embargo aun existe una brecha digital respecto al nivel

alcanzado por otros paises.

En el afio 2012 en el Foro Econémico Mundial (Index & Nri, 2012) llevado a cabo en
Nueva York, se presenta a Ecuador en el puesto 96 de 142 paises estudiados, esto
respecto a componentes de “The Network Readiness Index” que esta relacionado a la
disposicién para aprovechar las TIC's. En este estudio emprendido por FEM se ve aun
la existencia de la brecha digital entre los paises desarrollados y los paises en

desarrollo, siendo Ecuador parte del segundo grupo mencionado [Ver Figura 1].
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Figura 1. The NRI Ranking FEM 2012 (142 paises evaluados).
Fuente: (Index & Nri, 2012)

Este mismo ejercicio ha sido realizado desde el 2008, donde Ecuador ocupaba la
posicion niumero 116 de 134 paises estudiados (Dutta, 2009), hasta el Gltimo afio que
terminamos que es el 2014 en donde Ecuador ya alcanza el puesto 82 de 148 paises
estudiados (WEF, 2014). Lo que indica claramente que en los Ultimos seis afios

Ecuador ha ganado positivamente 34 posiciones de entre los paises estudiados,



logrando con ello superar a paises como Argentina, Perd, Venezuela, Guatemala, y a
otros paises de diferentes continentes [Ver Tabla 1].

Realizando una proyeccion al 2016 de acuerdo a lo logrado en los ultimos seis afios
(para la proyeccion de posicion se tomd el calculo del promedio de mejoramiento de
posicion durante los Ultimos seis afios cuyo resultado es 6, y para la proyeccion de la
puntuacion se tomo el calculo del promedio de mejoramiento de puntuacién durante
los ultimos seis afios cuyo resultado es 0.14), Ecuador estaria ubicandose en la
posicién 70 de los 148 paises involucrados en este ejercicio, consiguiendo acercarnos
a paises como Brasil y Colombia. Ningun pais de América Latina ha logrado hasta el
momento ubicarse dentro de las primeras 30 posiciones del estudio emprendido por
FEM; esto se debe principalmente a la falta de infraestructura tecnoldgica vy
desconocimiento de uso de las TIC’s por una buena parte de la poblacion [Ver Tabla
1].

Tabla 1. The NRI Ranking 2008 - 2014 y Proyeccion al 2016

ANO ‘POSICIéN PUNTUACIC')N‘MEJOR.POSICIéN MEJOR.PUNT TIPO EJERCICIO

2008 116 3.03 N/A N/A EJECUCION
2009 114 3.04 2 0.01 EJECUCION
2010 108 3.26 6 0.22 EJECUCION
2011 102 3.26 6 0 EJECUCION
2012 96 3.46 6 0.2 EJECUCION
2013 91 3.58 5 0.12 EJECUCION
2014 82 3.85 9 0.27 EJECUCION
2015 76 3.99 6 0.14 PROYECCION
2016 70 4.13 6 0.14 PROYECCION

Fuente: Global Informatién Technology Report (GITR) - Elaboracién propia

La Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Techologia e Innovacién (SENESCYT)
en conjunto con el Instituto de Nacional de Estadistica y Censos (INEC) emprendieron
un estudio especializado respecto a actividades de ciencia, tecnologia e innovacién
(ACTI) correspondientes al periodo 2009 — 2011 (Senescyt & Inec, 2014), tomando
para el mismo una muestra de 161 Instituciones conformadas por: 56 universidades
publicas, 13 institutos publicos de investigacion, 30 entidades de gobierno, 40
hospitales publicos de docencia y 22 ONG's; de donde se obtuvieron importantes

resultados. Se pudo constatar que en el Ecuador en el afio 2011 se ha invertido US



$112'860,000.00 en Investigacion y desarrollo, del cual el 74.9% corresponde a
investigacion aplicada, el 16.4% a investigacion béasica y el 8.7% a desarrollo
experimental, adicionalmente se evidencia que el nimero de personas dedicadas a la
ciencia y tecnologia para ese mismo afo fue de 3,743 investigadores, de los cuales
tan solo el 20.1% estuvo dedicado a la disciplina cientifica de ingenieria y tecnologia,
los demas se centraron en otras disciplinas como ciencias sociales, ciencia naturales y

ciencias exactas. (Senescyt & Inec, 2014)

Ahora bien, puesto que en el estudio emprendido por la Secretaria de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion, solo ha tomado muestra a entidades
publicas o de gobierno, los indicadores expuestos en el parrafo anterior podrian tener
un margen de error significativo con tendencia al aumento, pues es evidente que en el
Ecuador el sector privado tiene una participacién importante de inversién en ciencia y
tecnologia y esto sin duda aumentaria los indicadores citados; lamentablemente no se
ha realizado hasta el momento un estudio similar para instituciones educativas
particulares, lo cual imposibilita la comparacién de participacion que cada uno tiene

respecto a la Investigacién, Ciencia y Tecnologia.

En el Ecuador, tanto el gobierno como el sector privado realizan esfuerzos para dar
acceso a la poblacion a las tecnologias actuales existentes a nivel mundial y disminuir
la tan nombrada brecha digital; el desconocimiento de las TIC's agotan esta
posibilidad, pues este desconocimiento es causa de que la mayoria de la poblacién
carezca de interés de servirse de las mismas (Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos, 2012).

Otro factor importante dentro de la realidad tecnolégica actual del Ecuador, es el alto
costo al acceso tecnoldgico, y de acuerdo a una entrevista realizada por la revista
Lideres respecto al tema “convergencia digital” al Consejero del Organismo Regulador
de las Telecomunicaciones en Espafia, indica que Ecuador estad viviendo de la
experiencia que a escala global experimentamos. La suerte de encontrarse en una
fase menos desarrollada que otros paises, le permite subirse en un tren en marcha y,
por lo tanto, no experimentar fases previas de errores cometidos. El proceso
convergente es inevitable a escala mundial. Ecuador no puede dar servicios que no
estén dentro de esta perspectiva. El despliegue de infraestructura para prestar estos
servicios en Ecuador debe ser pensado en la convergencia incluso por una cuestion

de politica industrial, los equipos para estas redes ya son pensados para la

10



convergencia. Aqui, lo deseable es que estas inversiones sean eficientes y no
redundantes, que se busque la eficiencia y junto a operadores publicos y privados
ofrecer servicios a los ciudadanos, para que accedan a los mejores servicios y al mas

bajo precio posible (Lideres, 2012).

Si bien esta entrevista fue realizada en el 2012, teniendo a la actualidad un poco mas
de tres afios desde su publicacion, Ecuador aun no logra servirse plenamente de los
beneficios que ofrece la convergencia digital, esto debido a los costos que implica para
la poblacion tanto en adquisicion de dispositivos que prestan estos servicios, como

también en el pago recurrente del servicio como tal.

Uno de los dispositivos tecnoldgicos mas utilizados en Ecuador es la computadora. En
el grafico siguiente [Ver Figura 2], se puede evidenciar que de la poblacién total en
Ecuador, el grupo con mayor nimero de personas que utilizan computadora es el que
esti entre 16 a 24 afios con el 67.8%, seguidos del de 5 a 15 afios con 58.3%. Con
esta informacion se deduce que el grupo de los jévenes es el sector que mas utiliza la
computadora u ordenador, por lo que en este grupo se tendria mayor posibilidad de
uso de las TIC’s y con ello mayor contribuciéon y participacion en la sociedad de la

informacion.

35,1%

r»s 43 67.8%
58,3%
54,1% 54,8%
51,4%
47,6% 47,4%
41,3%
36,5%
33,0%

2010 2011 2012 2013 | 2010 2011|2012 2013 2010 2011 2012|2013
5al5afos

30,7%

27.6%
21,2% 20,3% 2 5"’
16,496 13.0% 15, sse
13,1%
I I - - .
s 1\

2010|2011 2012 2013 2000 ?0]1|2012|2013|2010 2011|2012 | 2013 2010|2011|2012 2013

16 a 24 afios 25234 aflos 35 a 44 afios 45 a 54 afos 55 a 64 afios 65 afios y mas.

Figura 2. Personas que utilizan computadora por grupos de edad en Ecuador.
Fuente: (INEC, 2013)

También respecto al uso de las tecnologias en el Ecuador, (INEC, 2013) nos permite
evidenciar que ha ido aumentando la poblacibn con acceso a internet y con ello
disminuyendo la brecha digital. De acuerdo al informe del INEC, tanto en el &rea
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urbana como en la rural ha habido un aumento de los cibernautas. En la [Figura 3], se
puede observar que en el 2013 de la poblacion total en Ecuador, tan solo el 28.3%
acceden a Internet, de la poblacion que conforma en &rea urbana el 37.0% acceden a
internet, y el 9.1% de la poblacion rural. Con esta informacion vemos que en Ecuador
si bien cada afio existe un incremento considerable de acceso a internet, aun existe
una desventaja o brecha digital bastante considerable segun el estudio de (INEC,
2013).

37,0%

31,4%
28,3%

22,5%
16,7% 16,9%
11,8%
9.1%
3,5% 45%
T T T T _ T T T 1

2010 2011 2012 2013 2010 | 2011 2012 | 2013 ‘ 2010 2011 2012 2013

Urbana Rural Nacional

Figura 3. Acceso a Internet segun el Area en Ecuador.
Fuente: (INEC, 2013)

Por otro lado, un tema que hace que la brecha digital aun tenga mayor presencia en
Ecuador respecto a los demas paises a nivel mundial es el analfabetismo digital, sin
embargo mediante analisis realizado en (INEC, 2013), en relacién al analfabetismo
digital latente en Ecuador es necesario comentar que desde el 2010 al 2013 bajo de
29.2% al 20.0% lo que nos indica que si bien en Ecuador tenemos un 20.0% de
analfabetismo digital en la poblacién, este porcentaje estd decreciendo y con esto
disminuyendo la brecha digital; para calificar a una persona dentro del nicho de
analfabetismo digital se considera tres caracteristicas variables: que no tenga celular,
que no haya utilizado una computadora en los dltimos 12 meses y que no haya
utilizado el internet en los dltimos 12 meses. Para sustentar lo antes mencionado a
continuacion se detalla el indicador en la [Figura 4], en donde también se puede
evidenciar el decremento de analfabetismo digital en Ecuador desde el 2010 hasta el

2013. Lo cual es positivo respecto a la disminucion de la brecha digital
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Figura 4. Porcentaje de personas Analfabetas Digitales en Ecuador.
Fuente: (INEC, 2013)

2.2. Posibilidades de acceso ala educacién superior.

En la historia del Ecuador, el acceso a la educacién superior muchas de las veces ha
estado condicionado por el factor socio-econémico de la poblacion. En donde es
evidente que la poblacion con recursos economicos limitados esta en desventaja
respecto a la poblacién de recursos econdmicos confortables (Morquecho, Erika
Priscila Machasilla Pifiol & Zeas, 2009). Sin embargo el Gobierno ecuatoriano se ha
propuesto disefiar una sociedad del conocimiento, con la caracteristica fundamental de
gue sea dirigida a todos los estratos de la poblacién, segin lo manifiesta (Long,
Guillaume, 2014). Informa ademas que este proyecto busca alcanzar la sociedad del
conocimiento, como una via para erradicar la pobreza, cambiar la matriz productiva,
profundizar la democracia y consolidar un sistema de educacién progresista y de
vanguardia. (Long, Guillaume, 2014). Para lograr lo antes expuesto el Ecuador realiza
una inversién para la educacion superior es del 2% del producto interno bruto (PIB).
También esto ha permitido una mayor inversién en investigacion alineados al formar
una sociedad del conocimiento.(Diario el Ciudadano, 2014) y (Presidencia-Ecuador,
2013).

El Ecuador esta en una etapa de constante evolucion educativa, en donde su
ambicioso objetivo es lograr que la educacién superior esté al alcance de toda la
poblacion, para ello existen algunos programas y leyes en las que se establece el
derecho a acceder una educaciéon superior de calidad y pertinente, que permita

formarse académicamente en igualdad de oportunidades (Presidencia de la Republica,
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2010); con ello se pretende romper la barrera socio-econémica que genera una

desventaja a quienes tienen menor posibilidad econémica.

2.3. Evolucion universitaria desde una perspectiva Tecndlogica.

La Universidad desde sus inicios por su naturaleza esta orientada a la innovacion. La
importante evolucién que han tenido las TIC's y dentro de ellas el internet, ha abierto
la posibilidad para dar un giro a la educacion superior (Coll & Marti, 2007).
Innovaciones como la web 2.0 han logrado implementar en la educacién superior un
modelo de colaboracién, en donde los colaboradores pueden ser docentes o
estudiantes, a través de diferentes herramientas como foros, wikis, redes sociales,
blogs, aulas virtuales, etc (Francisco Amat, 2011). Otra innovacién importante es la
convergencia digital, que permite acceder y compartir informacion desde diferentes
dispositivos también innovadores como: Computadoras, tabletas, smartphones,
televisores, y otras herramientas smart (Soto Arango, Mesa Jiménez, & Orlando Caro,
2012).

El internet, constituye el engranaje maestro en donde todas las tecnologias
innovadoras se apoyan para poder funcionar y brindar su capacidad de servicio. Asi,
en la educacién superior tanto ésta, como otras tecnologias inciden de manera
significativa dentro y fuera del salébn de clases. Consolidando las razones o
necesidades que nos llevan a usar las TIC’s en la educacion tenemos: la
alfabetizacion de los alumnos, la Productividad que genera tanto para docentes como

para estudiantes, y la innovacion en las practicas docentes (Marqués Graells, 2012).

Las Universidades con la ayuda de las TIC's han podido innovar en su forma de
ensefiar, permitiendo que sea posible el estudio a distancia, que amplia las
posibilidades de acceso a la educacién superior, y es utilizado principalmente por la
poblacién que ya tiene un empleo. Este tipo de educacion es de tipo virtual, por lo que
tanto profesores como alumnos deben dar un giro a la forma de ensefianza tradicional
y abrirse hacia metodologias de aprendizaje con més posibilidades y mayor flexibilidad
(Hinojo & Fernandez, 2012).

Adicionalmente las tecnologias han permitido a las Universidades ampliar sus lineas
de investigacion y alcance a nivel internacional, y un indicador claro es el crecimiento

en la indexacion de publicaciones cientificas. La mayoria en la base de datos de
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Scopus que es hoy en dia la mejor herramienta para estudios bibliométricos y
evaluaciones de produccién cientifica. De acuerdo a graficos publicados en la seccién
de investigacion del portal Web de la UTPL la publicacién de articulos cientificos en las
universidades del Ecuador ha ido creciendo considerablemente en estos ultimos afios
[Ver Figura 5].
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Figura 5. Namero de publicaciones en las Universidades de Ecuador hasta el 2012.
Fuente: (UTPL, 2013)

De acuerdo al numero de articulos publicados acumulados en el tiempo en base de
datos Scopus con corte al 2012, las ocho universidades del Ecuador que mas

publicaciones han tenido realizado son (UTPL, 2013).

¢ Universidad San Francisco de Quito

e Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
e Escuela Politécnica Nacional.

e Universidad Central del Ecuador.

e Universidad de Cuenca.

e Universidad Técnica Particular de Loja

e Universidad Catdlica de Guayaquil.

e Universidad de Guayaquil.

Lo descrito en lineas anteriores puede también visualizarse en la [Figura 6], en donde
se puede constatar que la Universidad San Francisco de Quito es de las
Universidades del Ecuador la que mas ha aportado con publicaciones cientificas. En

los primeros 10 meses del 2013 las universidades del Ecuador alcanzaron 500
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publicaciones indexadas en Scopus (Bruque, 2013) cifra que no se habia logrado

antes.

Year Source tithe Author name ANllason name Country Document type Subject area

Affiliation name This chart shows the ol number of documeants for this query by Afilation Name,
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Figura 6. Namero de publicaciones en SCOPUS Universidades de Ecuador.
Fuente: (UTPL, 2013)

Sin embargo un nuevo reporte de cifras generado en el 2015 muestra un nuevo
namero de articulos indexados en la base de datos Scopus en el afio 2015, con corte
al 07 de Agosto, en el cual se puede evidenciar que si bien algunas Universidades
siguen siendo las mismas que despuntan en produccion cientifica, existen otras que ya
no aparecen entre las primeras ocho. También algo que hay que indicar es que el

lugar en que se ubicaban al afio 2013 dichas instituciones ha variado al 2015 [Ver en

la Figura 7].
Articulos cientificos indexados en Scopus Ecuador 2015
Universidad Técnica Particular de Loja 59
Escuela Politénica del Ejército 46
Universidad de Cuenca 40
Universidad San Francisco de Quito 39

[
&

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador |/

Escuela Superior Politécnica del Litoral Ecuador
Escuela Politécnica Nacional del Ecuador

Universidad Central del Ecuador
1 1 L L 1 )
0 10 20 30 40 50 60

Fuente: Scopus
4 Corte al 07 de agosto de 2015

[
Figura 7. Namero de publicaciones en SCOPUS Universidades de Ecuador en el 2015.
Fuente: (UTPL, 2015)
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Entonces con este nuevo reporte que se presenta en orden de acuerdo al nimero de
articulos publicados en base de datos Scopus en el trascurso del 2015 hasta el 7 de
Agosto, las ocho universidades del Ecuador que méas publicaciones han tenido
realizado son: (UTPL, 2015).

e Universidad Técnica Particular de Loja

e Escuela Politécnica del Ejército.

e Universidad de Cuenca.

e Universidad San Francisco de Quito

e Pontificia Universidad Catélica del Ecuador,

e Escuela Superior Politécnica del Litoral Ecuador
e Escuela Politécnica Nacional del Ecuador.

e Universidad Central del Ecuador.

En este nuevo reporte la Universidad que ocupa el primer lugar en produccion
cientifica en el 2015 es la Universidad Técnica Particular de Loja con 59 articulos
indexados en SCOPUS, logrando con ello subir del sexto lugar al primer lugar en estos

ultimos dos afnos.

2.4. LaWeby el impacto que ha ocasionado en la Educacion Superior.

La Web ha dado pasos agigantados en su evolucion y desarrollo, hace algunos afios
el nimero de sitios web no era representativo y los mismos estaban compuestos
solamente de texto; si bien ya desde entonces la web inicia su relacion con el ambito
educativo superior, el uso de la misma era limitada tanto por su dificil acceso, como
por su baja funcionalidad. Pero la evolucion de la tecnologia también ha permitido
evolucionar la forma de programar y administrar los sitios web, pasando de paginas
estaticas y sin interaccién directa con el usuario a paginas dinamicas que administran
mucha informacién de los usuarios, produciendo con ello el surgimiento de la Web 2.0
gue dio paso a la formacién de la comunidad virtual, esto puede apreciarse en la
[Figura 8]. (Lemus, 2014).
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Figura 8. La evolucion de las TIC en la educacion.
Fuente: (Lemus, 2014)

(Rittberger & Blees, 2009) explican la relacion de la web 2.0 y el aprendizaje, y plantea
algunas interrogantes que deberiamos tenerlas claras; Web 2.0 es un salto cualitativo
en la tecnologia web que han hecho que internet sea mas creativo, participativo y
socializante, pero ¢Acaso este desarrollo ha supuesto una revolucion en el
aprendizaje? ¢Acaso requiere la educacion y el aprendizaje un replanteamiento con
vistas a los cambios continuos de las tecnologias de informacién y comunicacion?
¢ Necesitamos nuevos conceptos disefiados para los entornos de trabajo y aprendizaje
respectivamente?. Los instrumentos de web 2.0 se convierten en relevantes
rapidamente como causa de los intercambios, mas alla del conocimiento y del

desarrollo de las competencias en las redes y mas alla de la red de una forma 6ptima.

Con la aparicién de la Web 2.0 el internet ha pasado a ser una plataforma de creacién
y administracion de contenido, permitiendo reutilizar y compartir la informacién en
tiempo real, y cambiando el papel del usuario de ser un lector a ser un escritor-
administrador de paginas web. Podemos dividir en cuatro formas de aprendizaje que la

web 2.0 permite a los usuarios (Gil-juarez, Vitores, Feliu, & Vall-llovera, 2011):

e Aprender haciendo [learning-by- doing]: Para este tipo de aprendizaje resultan
de especial utilidad aquellas herramientas que permiten al estudiante y/o
docente la lectura y la escritura en la Web, bajo el principio de “ensayo-error”.
Por ejemplo, los estudiantes pueden aprender sobre ecologia generando

presentaciones en linea (de texto, audio o video) sobre como se trata este
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tema en diferentes naciones del mundo. Luego el profesor lo revisa y corrige
aquellos aspectos mejorables. Este proceso de creacion individual y colectivo a

la vez, promueve un proceso de aprendizaje constructivista.

Aprender interactuando [learning-by-interacting]: Una de las principales
cualidades de las plataformas de gestién de contenidos es que ademas de
estar escritas con hipervinculos, ofrecen la posibilidad de intercambiar ideas
con el resto de los usuarios de Internet. Bajo este enfoque, el énfasis del
aprender interactuando esta puesto en la instancia comunicacional entre pares.
Algunos ejemplos de interaccidn son: agregar un post en un blog o wiki, enviar
un voice mail y actividades tan coloquiales como usar el chat, el correo

electrénico o las redes sociales.

Aprender buscando [learning-by-searching]: Uno de los ejercicios previos a la
escritura de un paper, trabajo, ensayo o ejercicio, es la busqueda de fuentes
gue ofrezcan informacion sobre el tema que se abordara. Ese proceso de
investigacion, seleccion y adaptacion termina ampliando y enriqueciendo el
conocimiento de quien lo realiza. En un entorno de gran cantidad de
informacion disponible, resulta fundamental aprender como y donde buscar

contenidos educativos.

Aprender compartiendo [learning-by-sharing]: El proceso de intercambio de
conocimientos y experiencias permite a los educandos participar activamente
de un aprendizaje colaborativo. Tener acceso a la informacion, no significa
aprender: por esto, la creacién de instancias que promuevan compartir objetos
de aprendizaje contribuyen a enriquecer significativamente el proceso
educativo. Internet cuenta con una gran cantidad de recursos para que los
estudiantes puedan compartir los contenidos que han producido. Por ejemplo:
plataformas para intercambio de diapositivas en linea, podcasts o videos

educativos.

La Web 2.0 ha permitido tomar nuevos horizontes dentro de la educacion superior,

siendo principal responsable de orientar a la sociedad a ser una sociedad de la

informacion. Para vivir, aprender y trabajar con éxito en una sociedad cada vez mas

compleja, rica en informacion y basada en el conocimiento los estudiantes y docentes

deben utilizar la tecnologia digital con eficacia. En un contexto educativo sélido, las

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) pueden ayudar a los
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estudiantes a adquirir las capacidades necesarias para llegar a ser: competentes para
utilizar tecnologias de la informacion; buscadores, analizadores y evaluadores de
informacioén; solucionadores de problemas y tomadores de decisiones; usuarios
creativos y eficaces de herramientas de productividad; comunicadores, colaboradores,
publicadores y productores; y ciudadanos informados, responsables y capaces de
contribuir a la sociedad (Francisco Amat, 2011).

Uno de los actores principales de la educacion superior es el docente o educador, y la
evolucién de la web también ha hecho que dichos actores cambien el rol pedagdégico
que cumplen en la universidad, pasando de ser un docente tradicional a ser
prosumidor (productor - consumidor) de los estudiantes o educandos y pares
académicos de los mismos (K. Guerrero & Caballero, 2013), sin dejar de lado una

evaluacién consciente y autocritica para mejorar los ambientes de aprendizaje.

Un motor importante dentro de la sociedad de la informacién y de la educacion
superior como tal es la “convergencia digital’”, misma que ha sido posible por la
evolucién de la web y su espacio digital. La convergencia digital permite trabajar
simultdneamente con informacion desde diferentes dispositivos tecnolégicos que
cumplen la funcion de habilitantes. Lo que facilita a los docentes y a los estudiantes
compartir y acceder a informacion para su dia a dia en los salones de clase y en los
espacios dedicados a la investigacion como parte de su proceso de aprendizaje (Soto
Arango et al., 2012). La formula: convergencia de medios + convergencia expresiva =
(Cooperacion Internacional + responsabilidad social + solidaridad) / identidad =
Sociedad del Conocimiento — Brechas Digitales y Sociales = Sociedad del desarrollo

mundial, es una férmula que nos puede hara conquistar el futuro (Garcia Garcia, 2012)

2.5. Labrechadigital en la sociedad de lainformacion.

En el mundo, la informacién se ha convertido en la corona principal del engranaje que
mueve todos los campos publicos y privados, tales como: la economia, la educacion,
la ciencia, la salud, la comunicacidn, y la mas importante que a su vez engloba todas
las anteriores que es la investigacion. Por otro lado al ser un mundo inundado de
datos, es responsabilidad de las instituciones educativas el ensefar a interpretarla,
organizarla y entenderla con una vision de 360 grados, con la finalidad de lograr
ciudadanos activos y criticos ante la sociedad del siglo XXI, y esto recae directamente

sobre el rol del docente (Francisco Amat, 2011).
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Ahora, si bien nos encontramos viviendo en una sociedad de la informaciéon misma
que cobra sentido cuando sirve de medio para fines mas elevados y deseables que
concluyen en la formacion de la sociedad del conocimiento, el acceso a la informacion
ha originado una desigualdad o brecha digital, misma que pone en desventaja la forma
de aprendizaje actual de los estudiantes, y esto repercute directamente en el
rendimiento académico de los mismos. La desigualdad o brecha digital se puede medir
desde dos temas macro:

a. Acceso a la informacion._ Comprende la posibilidad o limitacién que tienen los
usuarios para acceder a la informacion por medio de las herramientas actuales
y de vanguardia. Si bien el nUmero de usuarios que tienen acceso a internet es
bastante, alin existe un porcentaje significativo de la poblacién que no tiene
acceso a internet, esto por su ubicacién, desconocimiento o por su hivel socio-
econdémico actual, esto hace que la brecha digital disminuya o aumente de
acuerdo a la incidencia del nimero de usuarios que no tienen acceso a
internet. De acuerdo al estudio emprendido por el instituto de nacional de
estadistica y censo del ecuador (INEC, 2013) tan solo el 40.4% de la poblacion
tiene acceso a internet, de este porcentaje de la poblacion el 64% usa el
internet con una frecuencia diaria, 32.7% con una frecuencia semanal y el 3.3%
con una frecuencia mensual o anual. Por otro lado a nivel de América Latina y
el Caribe el nimero de habitantes que tienen acceso a Internet es del 46.72%
(A4Al, 2013) (Rojas, Poveda, & CEPAL, 2015); y a nivel mundial el nimero de
habitantes que tienen acceso a internet es el 43.4% (De &
Telecomunicaciones, 2015). Tomando estos datos de acceso a internet, el
Ecuador tiene una brecha digital respecto al acceso a internet del 6.32%
respecto a la poblacibn de América Latina y tan solo al 3% respecto a la

poblaciéon a nivel mundial.

b. Uso de informacién._ Trata sobre los diferentes usos que se le puede dar a la
informacion por parte de los usuarios. A pesar de muchos usuarios tener
acceso a la informacion, los usos que la dan a la misma no siempre son los
adecuados 0 no van en linea a la disminucion de la brecha digital. De acuerdo
a encuestas emprendidas por (INEC, 2013) a la poblacion ecuatoriana en el
2013, del universo de usuarios que tienen acceso a internet el 32% de usuarios
utilizan el internet como fuente de informacién, el 31.7% utilizan como

educacién y aprendizaje y el otro 36.3% lo utilizan para otros temas varios
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como comunicacién en general que no van enfocados directamente a la
autoeducacion de los usuarios. No se ha logrado obtener informacién a nivel
mundial, lo cual impide el analisis de porcentajes de usos de internet a nivel

mundial.

Lo descrito en los literales a y b de esta seccidén nos permiten visualizar facilmente la
existencia de la brecha digital en la sociedad de la informacién. La disminucién de
dichas brechas depende mucho de las instituciones educativas, pues como bien lo
mencionan (Gil-juarez et al.,, 2011) en su investigacion “Teoria de La Educacion Y
Cultura En La Sociedad de La Informacién” si bien se ha logrado una mayor frecuencia
de acceso a las TIC’s por parte de los estudiantes, los mismos muestran una
compresion limitada de sus necesidades de informacién y presentan dificultades en
busquedas efectivas, lo que provoca una falta de habilidades criticas y analiticas para

juzgar la relevancia y la confiabilidad de lo que encuentran en el internet.

Con el apoyo de un sistema de educacién robusto orientado a las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) se puede lograr que los estudiantes adquieran
capacidades importantes que los lleve a convertirse en competentes dentro de una
sociedad de la informacién y del conocimiento, analizadores y evaluadores de la
informacion, solucionadores de problemas y emprendedores de innovaciones,

responsable y capaces de contribuir a la sociedad actual.

2.6. El rendimiento o éxito académico frente al uso de internet.

Existen tres niveles o definiciones que ocasionan la “brecha digital” segun (Norris,
2001); la de nivel global que se refiere a la desigualdad entre los paises desarrollados
y los que se encuentran en proceso de desarrollo, la de nivel social que hace
referencia a la desigualdad en una sociedad o nacién respecto a quienes tiene acceso
a la informacion y quienes carecen de él, y la de nivel democratico o individual que es
la brecha que existe entre las personas que cuentan con acceso a las TIC, pero el
mismo es aprovechado de forma distinta segun la habilidad, experiencia, educacion y
soporte social con la que cuenta cada usuario o persona (A. R. Gallardo, 2006); este
altimo nivel de brecha también es conocida como “inequidad digital” (DiMaggio &
Hargittai, 2001).
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En linea a lo expuesto concierne analizar la relacion entre los diferentes usuarios de
internet y el desempefio académico de los mismos, como una forma clara de ver la
interaccion en el desarrollo del usuario respecto a estas nuevas oportunidades
informaticas; para lo cual dentro del universo de los usuarios los mas optados para un
resultado efectivo de este trabajo de investigacion son los estudiantes universitarios,
por la diversidad de personas que encontramos en este grupo.

Por rendimiento o éxito académico se entiende al resultado obtenido por cada
estudiante en el afio de estudios, ya sea este resultado positivo 0 negativo. Pues por
otro lado el uso del internet puede ser muy diverso entre los usuarios, pero para este
trabajo de investigacion se lo procedera a segmentar en dos grupos por su forma de
uso: La primera seria la forma positiva de sacarle provecho a las bondades que nos
brindan las nuevas tecnologias aplicandola en el aprendizaje que en la actualidad es
de vital importancia para la educacién superior. Respecto a este tema se han realizado
algunos trabajos de investigacion, encontrando resultados positivos y negativos al
respecto, entre algunos de ellos tenemos el realizado por (Torres, 2012) que sugiere el
3% de incidencia positiva, (Castafio Mufioz, 2011) sugiere el 3.12% de incidencia
positiva respecto a Universidades presenciales y 4.97% de incidencia positiva en
Universidades en Modalidad a Distancia o Virtual. Y la segunda seria la forma de usar
las nuevas tecnologias como pleno entretenimiento y pasatiempo, que al final se
convierte en un distractivo para las actividades académicas, que de acuerdo a algunos
trabajo de investigacién apuntan a resultados positivos y negativos respecto al éxito
académico; entre algunos de ellos tenemos el realizado por (Torres, 2012) que sugiere
el 1.9% de incidencia positiva. En (Frangos, Frangos, & Kiohos, 2010) se lleg6 a la
conclusion que la utilizacion del internet para entretenimiento tiene un efecto negativo
respecto a éxito académico del estudiante, toda vez que este uso de internet provoca

la distraccion del estudiante en sus estudios.

La eficiencia de la utilizacion del internet para el aprendizaje aumenta el éxito
académico de acuerdo a la intensidad con la que se la utilice, y este aumento tiene un

limite a partir del cual no se puede obtener mas beneficios (Castafio Mufioz, 2011).

La mayoria de paises en América latina han apostado proyectos interesantes respecto
a la universalidad de acceso a internet hacia los centros educativos con la finalidad de
reducir la brecha digital en los estudiantes, y en estudios emprendidos por estos

mismos paises posteriormente han arrojado resultados que apuntan a una alta
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penetracion de las TIC’s en los centros educativos, pero asi mismo dejan ver en
muchos alumnos su inadecuado aprovechamiento.(L6pez, Gonzalez-barrera, & Patten,
2013).

2.7. El nivel socioecondmico frente al uso de internet.

Uno de los factores que influye ampliamente a la formacion de la brecha digital en los
paises en proceso de desarrollo es el nivel socioeconémico de la poblacion, pues en
estos paises el costo de acceso a internet aun tiende a ser elevado, y esto influye
directamente a los jovenes estudiantes que se estan preparando en las aulas

universitarias.

El nivel socioeconémico marca una desigualdad de uso de internet en aquellos
estudiantes que tienen menor estatus socioecondmico, pues ellos suelen incidir en
emociones negativas al momento de interactuar con el ordenador, lo cual ocasiona

que utilicen menos el internet (Castafio-Mufioz, 2010).

El nivel socioecondmico esta ligado directamente al analfabetismo digital, pues
muchas personas por sus escasos ingresos no tienen la posibilidad de tener un
computador, o uno de los dispositivos tecnoldgicos que les permita tener acceso a
internet.(Cusi, 2003)

En los estudiantes universitarios es comun ver que muchos de ellos prefieran acceder
al internet desde el campus universitario que desde su hogar, esto puede darse por
multiples razones, pero una de ellas es debido a que muchos no tienes acceso a
internet en sus hogares porque su economia no se los permite, lo cual les genera una
desventaja en relacion a estudiantes con mejores posibilidades econdémicas. La
Comisiébn EconOmica para América Latina y el Caribe de acuerdo a estudios
emprendidos en el 2015 nos muestra mediante grafica en quintiles [Ver Figura 8], la
desventaja que tienen los hogares mas podres (Q1) frente a los hogares mas ricos
(Q5) respecto al acceso de internet. Por ejemplo en Ecuador se puede evidenciar que
en el Quintil Uno que corresponde a los hogares més pobres alcanza alrededor del 7%
de acceso a internet, mientras que en el Quintil Cinco que corresponde a los hogares
mas ricos alcanzan alrededor de 55% de acceso a internet, por lo que la brecha digital
entre estos dos Quintiles seria del 48% que corresponde a la brecha digital en Ecuador

por el factor econémico en las familias.
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Figura 9. Hogares con acceso a Internet segun quintil de ingresos.
Fuente: (Rojas et al., 2015)

Adicional a la relacién que tiene el nivel socioeconémico y el acceso a internet, lo cual
ya pudimos observar mediante la [Figura 8], también se han realizado estudios en
Ecuador respecto a la relacion que tiene el nivel socioeconémico con el uso que cada
estudiante puede dar al internet. Para este trabajo de investigacion se ha considerado
dos formas de uso de internet; la primera que se refiere a la incidencia que tiene el
nivel socioeconémico de los estudiantes frente al uso del internet para actividades
académicas, para el cual mediante estudio realizado por (Torres, 2012) nos refiere a
un 9% de incidencia. Y el segundo que se refiere a la incidencia que tiene el nivel
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socioecondmico de los estudiantes frente al uso del internet para actividades de
entretenimiento, en donde mediante estudio realizado por (Torres, 2012) nos refiere a
un 16.9% de incidencia; es decir los estudiantes que tienen menos nivel de ingresos,

tienen a interactuar menos en internet para actividades de entretenimiento.

Como resultado de investigacion emprendida por (Torres e Infante, 2011), el nivel de
ingresos familiares genera una brecha respecto al uso del internet, pues lo estudiantes
con mayores ingresos familiares estan sobre el perfil alto del uso de internet, mientras
gque los estudiantes con ingresos econdmicos bajos se encuentran sobre el perfil bajo

de uso del internet.
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CAPITULO IIl - MARCO TEORICO



3. Marco Tebérico

3.1. Labrechadigital

En esta ultima década el Internet se ha convertido en una necesidad, facilitando que
de una manera facil pasemos de ser una sociedad convencional a ser una sociedad
digital o de la informacion, provocando con ello colateralmente el inicio de una
desigualdad digital o también conocida como digital divide de la poblacién, en el
ambito social, econémico, educativo, en fin en todos los ambitos que globalmente
incluye la sociedad actual. Muchos investigadores se han interesado en estudiar las
causas y efectos que producen esta desigualdad digital, como (Castafio-Mufioz, 2010)
gue nos indica que la investigacién sobre la Digital Divide ha puesto en manifiesto el
cdmo no solo es importante estudiar las diferencias entre la gente que tiene acceso a
internet y la que no. Actualmente existen otras dimensiones que cabe estudiar:
habilidades en el uso de Internet, tiempo en la red y especialmente los tipos de usos
gque la gente hace de Internet. lgualmente, para cada una de estas dimensiones es

importante estudiar sus determinantes y sus consecuencias.

(Lépez, 2007) en su investigacion sobre la influencia de la Tecnologia de la
informacion en la educacion, nos comenta que con el inexorable transcurrir del tiempo,
uno comienza a entrever, de una forma incipiente, e incluso algunas veces primitiva, la
complejidad que subyace en el momento histérico que nos ha tocado vivir, un espacio
temporal caracterizado por el descubrimiento de una plétora de medios de
comunicacion de masas (cine, prensa, radio, television digital, videojuegos online,
teléfonos moviles con camara digital y grabador/hologramas, reproductores y
grabadores de imagenes digitales y la gran estrella, la red Internet) que conviven en
las formas de comunicarnos y en los estilos y modos de consumir nuestro tiempo de

ocio.

También (Castafio Mufioz, 2011) resume en su investigacion respecto al “Uso de
Internet para la interaccion en el aprendizaje” explicandonos que sobre la base de una
concepcion social de la tecnologia, podemos afirmar que la tecnologia se adopta en
diferentes formas y con diversos fines por los usuarios. El Internet en la educacion no
es una excepcion, y los diferentes usos de esta tecnologia por los estudiantes pueden
llevar a desigualdades en el rendimiento académico, en algunos de los casos, estos

pueden deberse a una continuacion de "malos usos" que ya existia antes de que el
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estudiante comenzara a utilizar el Internet, mientras que en otros casos estos pueden
ser debido a obstaculos institucionales para la adaptacion de las nuevas formas de

ensefanza a las nuevas formas de aprendizaje.

En estudio emprendido por (Pick & Azari, 2008). Respecto a “Global digital divide:
Influence of socioeconomic, governmental, and accessibility factors on information
technology” concluye que mientras los factores tecnolégicos en los paises
desarrollados estan fuertemente asociados a publicaciones cientificas, seguida de
inversion extranjera directa, porcentaje de las mujeres en la fuerza laboral, y las
variables educativas; en los paises en desarrollo los factores tecnolégicos estan
fuertemente asociados con la inversién extranjera directa, y el establecimiento de

prioridades por parte del Gobierno en Tecnologia y las variables educativas.

Con lo expuesto en los parrafos anteriores respecto a los estudiosos que han
emprendido investigaciones con relacion a la brecha digital “Digital Divide”, se puede
concluir que la brecha digital depende de algunos factores relacionados, tanto de la
posibilidad de accesos a la TIC’s como el uso que los usuarios les dan a las mismas, y
en el caso de nuestro estudio, esto incide directamente en desigualdades en el

rendimiento académico de los estudiantes universitarios o de nivel superior.

3.2.  Factores que influyen en la brecha digital.

Los factores que influyen en la formacion y aumento de la brecha digital a nivel
mundial no actdan aisladamente, sino mas bien se combinan entre si de acuerdo a la
situacion que vive cada nacion o localidad. Es por ello que la brecha digital se la debe
considerar como una situacion sensible y de fragil impacto para la sociedad, y que es
mucho mas propensa a aumentar en los lugares que son mas vulnerables a presentar
los siguientes factores que influyen en la brecha digital de acuerdo ha informe “Hacia
la sociedad del conocimiento” de (UNESCO, 2005):

3.2.1. Los ingresos econémicos.

El costo de acceso a internet y a ordenadores todavia tiende a ser elevado para los
estudiantes y usuarios en general de algunos de los paises en proceso de desarrollo, y
es por ello que estos puntos representan un poderoso factor de desigualdad. Una

inversion de infraestructura realizada por el organismo gubernamental y el subsidio de
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un porcentaje del costo del servicio de acceso a internet para la poblacion en general
lograria disminuir la brecha existente por este factor.

3.2.2. Laedad.
Dentro de la poblacion existen miembros de todas las edades, entre ellos estan:

e Los nifios, que desde su corta edad ya tienden a involucrarse con la tecnologia
e informacion digital. Este sector de la poblacion es considerado el futuro de

una sociedad de la informacion.

o Los jovenes, que inciden en la utilizacion de las innovaciones tecnologicas y
sus aplicaciones, sin embargo estos son vistos como participantes vulnerables
a las dificultades econémicas y sociales. Este sector de la poblacién es

considerado como los educandos de una sociedad de la informacion.

e Los adultos, que son los protagonistas actuales y responsables de la
construcciéon de una sociedad de la informacion, dentro de este sector
encontramos a los docentes, directivos, profesionales independientes,
empresarios, ejecutivos, entre otros. Por otra parte, si bien muchos de los
participantes que conforman este sector son facilitadores y promotores dentro
de la sociedad de la informacion, existe un nicho de participantes de cierta
edad que no logran ir al ritmo actual de las innovaciones tecnolégicas y esto
puede ser un obstaculo insuperable dentro de la sociedad de la informacion
que incide directamente en la formacién de la brecha digital. Este sector de la
poblacion es considerado como los educadores y promotores de una sociedad

de la informacion.

Consolidando los tres sectores segun las edades del total de la poblacién, es evidente
la apreciacion de la importancia y responsabilidad que tienen los mismos para la
contribucioén de la sostenibilidad de una sociedad de la informacién y del conocimiento.
Una formacion sistematica de los nifios y jovenes en las tecnologias innovadoras y
una mutua solidaridad entre las generaciones de participantes para el beneficio
comun, permitirian reducir las brechas existentes y contribuirian permanentemente a

reforzar los vinculos dentro de una sociedad del conocimiento.
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3.2.3. El Género.

Las desigualdades entre hombres y mujeres en el ambito de las nuevas tecnologias es
otra faceta de la brecha digital. En efecto, casi los dos tercios de los analfabetos del
mundo son mujeres. En los paises en desarrollo, una mujer de cada dos por término
medio no sabe leer. Aunque en los paises industrializados las mujeres representan
una proporcion bastante considerable de los usuarios de Internet, en los paises en
desarrollo existe el riesgo de que acumulen una serie de desventajas que les impidan

acceder a las nuevas tecnologias.

Sin embargo es necesario tomar en cuenta que esta amplia brecha digital que se
menciona en el informe de UNESCO con relacién al género descrita en el parrafo
anterior, ya ha disminuido en estos ultimos afios, sobre todo es mas palpable en los
paises en proceso de desarrollo, pues la mujer poco a poco ha ido cubriendo esa
desigualdad social que se venia marcando por la cultura e historia de los pueblos de

todo el mundo.

(Hargittai, 2010). En su estudio Digital Natives? Variation in internet skills and uses
among members of the “net Generation.” obtuvo dentro de los resultados de la
investigacion que las mujeres afirman los niveles mas bajos de conocimientos en

relacion al uso del Internet, pero la diferencia estadisticamente es minima.

Un motivo adicional por el que aun mantiene la desventaja tecnologica la mujer frente
al hombre es por las actividades que realiza cada uno dentro de la sociedad actual,
sobre todo en los paises en desarrollo. Pues mientras el hombre pasa la mayoria del
dia en su trabajo utilizando la tecnologia, y por las responsabilidades de su trabajo
muchas de las veces sigue conectado en casa mediante dispositivo Smartphone; una
gran cantidad de mujeres se quedan en sus hogares realizando actividades
tradicionales y propias del hogar, cuyo tiempo empleado en estas actividades es la

medida de desventaja frente al de su género contrario.

Otros investigadores tales como (Howard & Massanari, 2007), y (Cooper, 2006)
coinciden en la afirmacion de que la brecha digital respecto al factor género es
evidente y se lo ha tenido desde que entro en auge la tecnologia en la sociedad. Por
otro lado también evidencian que dicha brecha esta disminuyente por los cambios

socio-culturales que se han venido dando en el transcurso del tiempo a nivel mundial.
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3.2.4. Elidioma.

La diversidad de lenguas que se aplican en los diferentes paises del mundo, mismas
que por naturaleza también se aplican cuando los participantes de cada pais publican
sus investigaciones y aportes, tiende a limitar el acceso a informacion valiosa a las
personas de paises que ejercen un idioma distinto, apuntando hacia un crecimiento de
la brecha digital, actualmente existen dos idiomas vectores de publicaciones en
internet que son: inglés y espafiol, también existen muchas lenguas que casi no se
utilizan en el internet, lo cual margina a las personas que practican las mismas, frente
a quienes practican las lenguas vectores descritas en lineas anteriores. Una
posibilidad de disminucion de esta desventaja es la implementacién de herramientas
de traduccion simultanea, que actualmente ya existe en muchas de las paginas de
Internet, de al menos los idiomas mas hablados en el mundo, lo cual ha ayudado a la

disminucién de la brecha digital provocada por la diversidad de idiomas.

3.2.5. Lageografia.

La asimetria entre ciudades y los multiples poblados rurales crean sin lugar a duda la
desigualdad tecnoldgica por algunas causas, entre ellas la limitaciobn de acceso a
internet por su situacién geogréfica. EI movimiento econémico en las ciudades hace
gue las empresas de telecomunicaciones inviertan mucho mas capital en los servicios
gue ofrecen en el sector urbano, dejando en desventaja tecnoldgica al sector rural. Sin
embargo en estos dUltimos afios la competencia entre las empresas de
telecomunicaciones ha hecho que amplien sus servicios hacia el sector rural, lo que
ha apoyado evidentemente a la disminucién de la desigualdad o brecha digital, no
obstante aun existen muchos lugares que por su ubicacion geografica no tienen

acceso a Internet.

Otro avance que ha ayudado mucho a la disminucion de la brecha digital por el factor
geografico es el aprendizaje virtual o a distancia “E-learning”, modalidad de estudio
que permite compartir conocimiento mediante aulas virtuales y la autoeducacion

valiéndose de informacién publicada en el internet por estudiosos de todo el mundo.
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3.2.6. Laeducacion.

El nivel de educacion digital genera una desventaja tecnoldgica en la poblacion. De
acuerdo a lo publicado por (INEC, 2013). En Ecuador el 29.2% de la poblacion inciden
en el analfabetismo digital; para calificar a una persona dentro del nicho de
analfabetismo digital se considera tres caracteristicas conjuntas: que no tenga celular,
que no haya utilizado una computadora en los Ultimos 12 meses y que no haya

utilizado el internet en los Ultimos 12 meses.

Una oportunidad de disminuir el analfabetismo digital es la forma atractiva y facil de
interaccion que nos ofrece la Web 2.0, pues dentro de esta existen las redes sociales
gque han invitado a personas de todas las edades a interactuar y comunicarse por
medio del internet. (Francisco Amat, 2011). También nos invita a formar a estudiantes
con espiritu critico, y orientados a potenciar la competencia comunicativa tanto de
lectura como de escritura de mensajes mediaticos, de facil entendimiento e

interpretacion. También nos menciona que:

El gran valor de la web 2.0 es reducir draméticamente la distancia entre los que
acceden a la web y los que publican en ella informacion. Actualmente cualquier
usuario puede acceder, de forma gratuita, a un gestor de contenidos en la forma de un
blog, publicar imagenes o video (Pefia, Cércoles, & Casado, 2006). En este sentido,
cabe destacar el abaratamiento de la produccion y distribucién de material escrito y
audiovisual (Barolome & Willem, 2008). La web 2.0 ofrece nuevas funcionalidades que
permiten hablar de Internet no s6lo como gran fuente de recursos, sino, ademas, como
la plataforma donde trabajar con esos recursos. Esto se traduce en dos acciones
sustantivas del proceso de aprendizaje: generar contenidos y compartirlos (Pefia et al.,
2006).

Lo mencionado en el parrafo anterior nos indica las diversas bondades y facilidades
que nos permite la Web 2.0, y que han apoyado a disminuir el analfabetismo digital y

con ello la brecha digital existente por este factor.

3.2.7. Laintegridad fisica.

Las personas con discapacidades fisicas en su mayoria estan limitadas a pasar en sus
domicilios, lo cual les imposibilita relacionarse con otras personas en la sociedad. Con

ello la tecnologia les abre la oportunidad de relacionarse, opinar y ser criticos ante la
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sociedad. En el informe presentado por la (UNESCO, 2005) mencionan que el internet
representa para las personas con discapacidad fisica una posibilidad Unica de
reinsercion social, por ejemplo mediante el teletrabajo. Sin embargo, los
discapacitados acumulan desventajas econOmicas, culturales o psicolégicas que
contribuyen a ahondar la brecha digital. No obstante, es preciso reconocer los
esfuerzos de los constructores para crear instrumentos que facilitan la utilizacion de
los ordenadores por los discapacitados, por ejemplo la posibilidad de acceso a menus

contextuales utilizando el teclado con una sola mano (UNESCO, 2005).

Las redes sociales también aportan a la integracion de personas con discapacidades a
la sociedad de la informacién, ayudando con ello a la disminucién de la brecha digital.
En estudio emprendido por (Suria, 2012) respecto a “Redes sociales online y su
utilizacion para mejorar las habilidades sociales en jévenes con discapacidad” nos
manifiesta que los jovenes con discapacidad mantienen la misma direccién sobre el
uso y preferencias hacia las redes sociales que tienen los jévenes sin discapacidad,
sin embargo, y aunque es evidente que estos espacios son utilizados por usuarios sin
ningun tipo de discapacidad, para algunos jovenes con caracteristicas especificas,
como vivir con movilidad reducida puede significar un recurso especialmente Util a la
hora de aportarles la posibilidad de reducir sus limitaciones e incrementar las vias de

interaccion.

Las redes sociales han dado la posibilidad a los jovenes con discapacidades de ser
parte de la sociedad de la informacién, mismos que de acuerdo al estudié mencionado
en el parrafo anterior lo han sabido aprovechar y deshacer la desventaja frente a los
jovenes sin discapacidad, logrando disminuir en un gran porcentaje la brecha digitar

provocada por este factor (Suria, 2012).

Ahora luego de haber analizado cada factor que influye en la brecha digital, se puede
palpar claramente como la incidencia hacia la brecha digital puede presentarse en
cada caso por méas de un solo factor, por ejemplo una persona que viva en un lugar
gue por su ubicacion geografica no tenga acceso a internet, y que adicional a ello sea
parte de la poblacién de analfabetos tecnoldgicos, hace que esta persona incida en
dos factores que debera superar para dejar de ser parte de la brecha digital, y formar

parte de la sociedad de la informacion.
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3.3. Influencia del internet en el rendimiento académico universitario.

Se conoce como rendimiento académico a los resultados alcanzados por cada
estudiante que cursa estudios académicos, ya sean los mismos basicos, medios o de
nivel superior. Comunmente el rendimiento académico de los estudiantes se lo asocia
directamente con la inteligencia de los mismos, sin embargo el rendimiento académico
alcanzado es el resultado de muchos otros factores, (Tapia Ermel, 2012) nos
comentan que en el rendimiento académico intervienen muchas otras variables
externas al sujeto, como la calidad del maestro, el ambiente de clase, la familia, el
programa educativo y variables psicoldgicas. En las internas, como la actitud hacia la
asignatura, la inteligencia, la personalidad, el auto-concepto del estudiante y la
motivacion. En suma, el rendimiento académico del estudiante depende de su
situacion material y social de existencia, que debe ser tomado en cuenta en el
momento de evaluar su nivel de aprendizaje. De acuerdo a estas aseveraciones el
rendimiento académico verdadero es el resultado del sacrificio de uno mismo, éxito
satisfactorio, compensacién de la perseverancia, respuesta positiva al interés y

consagracion de uno.

Los rendimientos académicos también estan ligados directamente a la motivacion de
las personas por aprender, (Arias, Cabanach, Nufiez Pérez, & Gonzélez-Pienda, 1998)
llegaron a la conclusién que el proceso de aprendizaje aumenta cuando el estudiante

se siente auto-competente.

Hoy en dia la tecnologia ha ingresado a ser participe respecto al rendimiento
académico de los estudiantes. Como nos comenta (Ayala, 2007), las TIC’s sirven
como herramienta para mejorar el aprendizaje a los estudiantes, y pueden tener un
impacto positivo en el rendimiento académico. El uso de las TIC's da el
direccionamiento necesario para analizar si las mismas estéan sirviendo positivamente
al rendimiento académicos del estudiante o en su defecto solo sirve como diversion. El
uso del internet como parte de las TIC’'s en el desempefio académico de los
estudiantes se encuentra en relacion directa a la habilidad para el manejo del Internet,

la frecuencia con la que se use y la disponibilidad de acceso a la misma.

La desigualdad digital también tiene relacion con el rendimiento académico de los
estudiantes, (Castafio-Mufioz, 2010) presenta algunos determinantes de la TIC’s con
relacion a este tema y son: el acceso a internet que se ha comprobado que tiene un

impacto positivo en el aprovechamiento educativo de los estudiantes, la alfabetizaciéon
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digital que les ayuda a mejorar sus calificaciones debido a que el conocimiento de
tecnologias como web 2.0 entre otras que proporcionan mas posibilidades de
sobresalir académicamente, el tiempo en la red que puede afectar positiva o
negativamente al resultado académico de los estudiantes de acuerdo al uso que le dé
al internet cada uno, y adopcion de la tecnologia que hace referencia a la finalidad de

uso que se le da al internet.

De acuerdo a estudio realizado por (Duart, Gil, Pujol, & Castafio, 2008) han
demostrado que no solo basta con utilizar el tiempo de conexién a la red con fines
académicos para alcanzar mejoras en el resultado académico, sino también son
necesarias algunas condiciones como: la existencia de interés por aprender, y la

integracién del uso del internet en la pedagogia de la educacién superior.

La web 2.0 también cumple un papel fundamental como influencia del internet para un
buen resultado académico, ya que esta tecnologia ha permitido aspectos importantes
dentro del campo académico como los son: auto-aprendizaje, educacion virtual o a
distancia, foros de intercambio de conocimiento, paginas de proporcién y obtencion de
conocimiento (blogs), redes sociales, entre otros. Todos estos aspectos estan
disponibles dentro de la gama de opciones que tienen actualmente los estudiantes
para aprender y ser sobresalientes en su desempefio educativo (Francisco Amat,
2011).

Haciendo un resumen de lo descrito en este punto, podemos darnos cuenta con
facilidad que el internet tiene una incidencia directa en el resultado académico de los
estudiantes, el mismo puede ser positivo o negativo de acuerdo al manejo de los
multiples elementos que se deben considerar respecto al internet y la variacion de los
mismos en la aplicacion orientada hacia el mejoramiento del aprovechamiento

académico de los estudiantes.

3.4. Tecnologias como herramienta académica en la Universidad.

En el modelo de Universidad actual, la tecnologia es imprescindible dentro del
aprendizaje y el desempefio académico, por lo que se convierte en una herramienta
bésica para estudiantes, docentes y personal administrativo que conforman las
entidades educativas de nivel superior, lo que los obliga a formar parte de la sociedad

del conocimiento.
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La inclusién de la Tecnologia dentro de la universidad se la puede apreciar y
considerar desde los siguientes aspectos, sabiendo que la union de estos hace que las
TIC's funcionen como un ente principal e integro dentro de la sociedad universitaria:

v Politicas, directrices y manuales de herramientas tecnoldgicas.

Dentro de la institucion que usa herramientas tecnoldgicas es esencial que se
implementen y se difundan las politicas, directrices y manuales de
administracion y uso de herramientas tecnologicas empleadas en la
Universidad, con la finalidad de tener lineamientos claros respecto a la buena
administracién y buen uso de dichas herramientas en el dia a dia, impidiendo
politicamente que los usuarios realicen practicas irregulares que estén fuera de

los lineamientos establecidos institucionalmente.

v Infraestructura tecnoldégica.

La Infraestructura tecnolégica es indispensable y la base para todos los demas
aspectos, pues en esta involucramos: la adquisicibn y mantenimiento de
software educativo y administrativo, servidores, computadoras, equipos de
Telecomunicaciones, Accesibilidad a Internet, biblioteca virtual, y en especial
infraestructura que cada Universidad tenga para impartir ensefianza con

tecnologia de vanguardia.

v Desarrollo y capacitacion continua.

En este aspecto hablaremos sobre los docentes, pues para que la tecnologia
tenga efecto positivo en la educacion superior es necesario tener docentes que
para sus catedras utilicen herramientas tecnoldgicas y para aquellos que no las
utilicen por desconocimiento tecnolégico, la institucion deberia mantener un
programa de capacitacion continua para cubrir esta brecha en los docentes.
Asi también la institucién deberia programar capacitaciones a los estudiantes

respecto a herramientas nuevas y de uso recurrente en su rol de estudiante.

v" Programa de incentivos, respecto a utilizaciéon de tecnologia.

Los programas de incentivos siempre han dado resultado para los docentes y

estudiantes que son reacios a la utilizacion de la tecnologia, ya sea por
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desconocimiento o simplemente por su miedo al cambio. Ante ello la institucién
suele aplicar esta estrategia con la frecuencia que ellos lo creen conveniente
respecto a estudios aceptacion tecnoldgica de su poblacion estudiantil y
docente.

v La insercion de tecnologia en el aula.

Las TIC's en el aula permiten que docente y estudiantes puedan interactuar
eficientemente y da dinamismo a la forma de aprendizaje aportando

positivamente a la educacion.

v' Desarrollo de mallas de Investigacion.

Si bien la universidad tradicional ya emprendia con sus docentes y estudiantes
diferentes investigaciones, la mayoria de ellas se realizaban de forma local y
limitada. Las TIC’s han permitido emprender en mallas de investigaciéon
mediante canales virtuales expandiendo las mismas a nivel internacional y con

metas desafiantes y de gran impacto educativo, econémico y social.

v Indicadores de seguimiento y resultados.

Los indicadores permiten evidenciar los resultados alcanzados en cada uno de
los proyectos que se han emprendido, o temas que se quiere dar seguimiento.
Las TIC's permitieron dar una giro de 360 grados a las mismas, y en el ambito
educativo permiten el manejo de indicadores tanto a estudiantes, alumnos y

altos directivos de la institucion.

También las TIC’s han colaborado de manera importante para el desarrollo y evolucion
del sector educativo superior, algunos de sus principales logros que se han podido

alcanzar por las TIC’s son:

e Educacion a distancia.

e Bibliotecas virtuales.

e Apoyo a ensefianza en las aulas.

e Aula Virtual.

e Campus virtual (acceso a internet en el campus universitario).

e Mallas de investigacion internacional.
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e Reuniones virtuales.

De acuerdo a lo aportado por (Marin, 2011), estos logros se puedes consolidar en tres
beneficios como los son: la innovacion, la apertura del sistema al exterior y la
posibilidad de desarrollar comunidades virtuales en aprendizaje entre docentes

universitarios.

En estos dltimos afios, las instituciones de control a la educacién superior en Ecuador
frecuentemente estan evaluando a las instituciones educativas respecto las TIC’s
como parte de la oferta académica a los estudiantes, y esto influye para otorgar una
categoria de calidad a cada institucion (CEAACES, 2012). Lo cual ha obligado a las
universidades a crear proyectos de renovacion tecnolégica en su infraestructura e
incentivar tanto a docentes como a estudiantes a utilizar las TIC’s en su rol dentro de

la institucién educativa.

3.5. Aprendizaje Digital

Con la fiebre tecnolégica que vivimos hoy en dia, el aprendizaje digital es un método
de estudio habitual en todos los centros de estudio superior. En Ecuador la mayoria de
Universidades ya cuenta con un campus virtual; también acceso a internet en todas
sus instalaciones, y adicional han creados los patios de tareas donde los estudiantes
utilizando sus equipos tecnoldgicos personales realizan sus trabajos extra-clase.
También en las Universidades se han implementado las bibliotecas virtuales, logrando
con ello que multiples estudiantes tengan acceso simultaneo al mismo libro, lo que en
una biblioteca tradicional no es posible. Adicionalmente se puede tomar como parte
del aprendizaje digital la utilizacion de tecnologias dentro del aula por parte del

profesor para aplicar sus catedras.

(Adell, 2011) nos expresa una nueva forma de aprendizaje personalizado, orientado a
la colaboracién de usuarios participantes por medios virtuales, utilizando las bondades
del internet y aplicaciones de vanguardia que en ella habitan, dicha forma de
aprendizaje es llamada PLE (Entornos Personales de Aprendizaje), en donde
manifiesta que los tiempos estdn cambiando muy deprisa y constantemente estan
surgiendo tecnologias, herramientas y servicios que abren un mundo de posibilidades
de comunicacion y aprendizaje que nos permiten acceder a la informacién y el

conocimiento de una forma personalizada, adaptada a nuestras inquietudes,
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conocimientos y necesidades, mejorando las posibilidades de acceso a contenidos, a
recursos, a fuentes de informacion, a experiencias, a opiniones, a ideas, posibilitando
la creacion de una red de personas con la que compartimos inquietudes e intereses.
Esta situacion, de sobreabundancia de posibilidades, que nos puede parecer cadtica o
incluso inabordable no deberia impedir que tomemos conciencia de cuales son
nuestros entornos personales de aprendizaje, también llamados PLE, para tratar de
redisefiarlos, en caso de ser necesario, para mejorar el control y la gestion de nuestro
propio aprendizaje. PLE es un conjunto de sistemas que ayudan a los estudiantes a
tomar el control y gestion de su propio aprendizaje. Esto incluye el apoyo a los
estudiantes para fijar sus propios objetivos de aprendizaje, gestionar su aprendizaje, la
gestion de los contenidos y procesos, comunicarse con otros en el proceso de
aprendizaje y lograr asi los objetivos de aprendizaje. Un PLE puede estar compuesto
de uno o varios subsistemas: asi, puede tratarse de una aplicacion de escritorio o0 bien
estar compuestos por uno o mas servicios web. Los PLE incluyen la integracion de los
episodios de aprendizaje formales e informales en una experiencia Unica, el uso de
redes sociales que pueden cruzar las fronteras institucionales y la utilizaciéon de
protocolos de red (Peer-to-Peer, servicios web, sindicacion de contenidos) para
conectar una serie de recursos y sistemas dentro de un espacio gestionado, [Ver
Figuras 10A y 10B].

Adicionalmente una PLE tiene tres caracteristicas (Adell, 2011):

¢ Cada alumno se fija sus propios objetivos de aprendizaje.
¢ No hay evaluaciones, ni titulos; no hay una estructura formal.
e Posibilidad que nos brinda Internet para disponer de un conjunto de

herramientas y recursos gratuitos para compartir y aprender a través de ellos.
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Los docentes antes

Figura 10A. Dos enfoques de docentes Universitarios (Antes).
Fuente: (Adell, 2011).

Los docentes ahora

Figura 10B. Dos enfoques de docentes Universitarios (Ahora).
Fuente: (Adell, 2011).

41




CAPITULO IV - MINERIA DE DATOS



4. Mineria de Datos

La mineria de datos es un proceso que permite encontrar informacion util y
comprensible a partir de grandes bases de datos, utilizando para ello andlisis
matematico para deducir los patrones y tendencias que existen en los datos (MSDN
Microsoft). También (Aluja, 2001) en su trabajo “La Mineria de Datos, entre la
Estadistica y la Inteligencia Artificial” define a la mineria de datos como una técnica
emergente que parte, por un lado de las técnicas estadisticas y por otro de las
técnicas de inteligencia artificial. Estas dos raices principales que conforman la mineria
de datos le han permitido prevalecer en el tiempo solventando problemas de
crecimiento de datos adheridos a los avances tecnoldgicos; la estadistica se encarga
del andlisis de los datos (estudio de la poblacion, variabilidad, generalidad), mientras
que la inteligencia artificial se preocupa de establecer soluciones algoritmicas
mediantes sus técnicas especificas (patrones secuenciales, clustering, clasificacion y
prediccion); ayudando a tomar decisiones inteligentes de una manera facil sobre

problemas complejos.

Para emprender un proyecto utilizando Mineria de datos es necesario considerar como

minimas las siguientes etapas que se debe cumplir para una efectiva aplicacion:

1. Identificacion de oportunidad de mejora, en donde la mineria de datos puede
proporcionar valor.
Modelamiento de la solucion, utilizando mineria de datos.
Actuar sobre la informacién obtenida de la MD.
Medicién de los resultados.

4.1. Areas o Mercados en lo que se aplica la mineria de datos

La mineria de datos actualmente se puede aplicar en todas las areas, puesto que el
origen de la data para el andlisis puede ser obtenida de sus sistemas informéticos o a
través de encuestas, entrevistas, etc.; (Riquelme, Ruiz, & Gilbert, 2006) entre algunas
de las areas que mas se ha potencializado en los ultimos afios la aplicacion de la

mineria de datos tenemos:
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4.1.1. Bancay Comercio

Es aplicado principalmente para: segmentacion de clientes, andlisis de riesgos,
prevision de ventas, presupuestos, e indicadores de cumplimiento de metas, fidelidad
de los clientes.

4.1.2. Medicinay Farmacia

En el campo de la medicina es muy util para diagnéstico de enfermedades, y
aprendizaje de sistemas expertos en base a historial de cada paciente, logrando con

ello mayor efectividad en los tratamientos.

4.1.3. Seguridad y Deteccion de Fraude

La mineria de datos en esta area ayuda a temas como: reconocimiento facial, acceso
a redes no permitidas, alertas de phishing a través de técnica de transacciones

usuales.

4.1.4. Sistema Educativo

En el sistema educativo que es nuestro foco de estudio, la mineria de datos nos
permite obtener resultados de: rendimiento académico de los estudiantes, eficiencia y
eficacia en técnicas de ensefianza y aprendizaje, analisis de desercién de estudiantes,
aprovechamiento de servicios prestados al estudiante como complemento a su

ensefianza en el aula.

4.1.5. Geologia, Mineriay Agricultura

Permite la identificacién de areas de uso para distintos cultivos, explotacion minera en
bases de datos de imagenes de satélites, entre otras.

4.1.6. Ciencias Ambientales

En las ciencias ambientales la mineria de datos principalmente es aplicada para la

identificaciéon de modelos de funcionamiento de ecosistemas naturales o artificiales.
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4.1.7. Ciencias Sociales

La mineria de datos en el area de las ciencias sociales permite realizar estudios de los

flujos de opinidn y comportamiento social de la poblacion.

Es necesario mencionar que en el Ecuador, ninguna instituciéon gubernamental o
privada ha emprendido hasta el momento un analisis poblacional juridico
(empresarial), para evidenciar los niveles de aplicacion de mineria de datos en las
diferentes areas de acuerdo a la actividad econdémica a la que pertenece cada una

respectivamente.

4.2. Tipos de Bases de Datos

La mineria de datos se puede aplicar a todo tipo de bases de datos imaginable, esto
desde numéricos hasta imagenes satelitales. Con ello podriamos decir que “cualquier

cosa” constituye un dato como tal.
Los datos se pueden agrupar principalmente de la siguiente manera respecto a su tipo:

e Bases de datos relacionales. (variables, columnas, campos)

o Bases de datos espaciales. (datos geogréaficos, imagenes médicas, redes de
transporte).

¢ Bases de datos documentales. (principalmente documentos de texto)

e Bases de datos multimedia. (imagenes, audio, video)

o Bases de datos Word Wide Web, (todos los datos relacionados con la WWW,
linked data).

Para este trabajo de investigacion, se utilizara los datos agrupados en “Bases de datos
relacionales” de acuerdo a lo expuesto en lineas anteriores, ya que la informacién que
se tiene como input esta dada por variables, y el objetivo es relacionar las diferentes

variables de interés de acuerdo a los datos que cada una de estas contiene.

La Mineria de datos es el proceso que tiene todos los componentes que se necesita
para esta investigacion, pues a diferencia de otros procesos de Bases de Datos, esta
nos permite: descubrir informaciéon que no es esperaba obtener, integrar diferentes
tipos de datos, ofrece modelos confiables y se pueden construir de manera rapida

(Riquelme et al., 2006), es por ello que se optd por aplicar el proceso de mineria datos
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para llevar a cabo el andlisis de informacion levantada para este trabajo de

investigacion.

4.3. Modelos y Tareas de Mineria de Datos

Los modelos de Mineria de datos permiten la transformacion de datos en
conocimiento. Se dice que los modelos son el producto de la mineria de datos.
Principalmente existen dos tipos de modelos de mineria de datos, los descriptivos y los
predictivos; y con esto modelos se puede realizar distintos tipos de tareas.

4.3.1. Modelos Descriptivos y sus Tareas

Tienen como obijetivo la identificacién de patrones que expliquen o describan los datos

ya existentes, en estos modelos se pueden realizar las siguientes tareas:

4.3.1.1. Clustering o agrupamiento

Su objetivo es la agrupacion o segmentacion de datos homogéneos extraidos de las
clases de un dominio establecido. Por ejemplo este modelo puede aplicarse para
lograr segmentar los clientes de un Banco segun sus perfiles comerciales; o agrupar
los usuarios de internet de acuerdo al propésito para el que la utilizan. Existen dos

tipos de clusterizacion:
e Jerarquico._ Cuando los datos se agrupan de manera arborescente.

e No Jerarquico._ Cuando generan particiones a nivel paramétrico (asumen
cierta forma paramétrica en el modo de agrupamiento de los objetos) y no

paramétricos (no asumen nada sobre el modo de agrupamiento de los objetos).

43.1.2. Correlacion

El modelo de correlacién tiene como objetivo poder ver, si teniendo dos variables (A'y
B) existe correlacion entre estas, tomando en cuenta que la correlacion se muestra si
al aumentar los valores de A lo hacen también los de B y viceversa. Por ejemplo se
puede aplicar este modelo para analizar la correlacién de utilizacion de herramientas

IT por los usuarios.
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4.3.1.3. Asociacion

Expresan patrones de comportamiento en los datos. Este modelo permite describir las
relaciones o asociaciones que existen entre los valores de las variables de un dominio
establecido. Por ejemplo este método se puede aplicar en el analisis de productos de
un almacén que los clientes llevan en conjunto, con la finalidad de reorganizarlos

dentro del almacén.

4.3.2. Modelos Predictivos y sus Tareas

Tienen como objetivo la estimacion de valores de variables de interés a predecir, esto
a partir de otras variables que cumplen el papel de predictoras, en estos modelos se

pueden realizar las siguientes tareas.

4.3.2.1. Regresién

En donde la variable a predecir es continua, este modelo nos ayuda a encontrar la
similitud entre varios valores de atributos de una clase establecida. Por ejemplo este
modelo permite predecir y determinar el nimero de stock que se necesita en un
almacén comercial respecto a cada producto para poder atender a todos los clientes

partiendo de un analisis de ventas histéricas.

4.3.2.2. Clasificacion

En donde la variable a predecir es discreta (nominal u ordinal), este modelo tiene
como objetivo poder clasificar un dato dentro de una o varias clases establecidas. Por
ejemplo este modelo permite clasificar los clientes rentables de un almacén de

acuerdo a la frecuencia de sus compras.

4.4. Técnicas o Métodos de Mineria de Datos

Nos permiten obtener un modelo de conocimiento, mismo que presenta los patrones
de comportamiento observados en valores de las variables en cuestion o relaciones de
asociacion entre dichas variables. A continuacion se describen las técnicas mas

utilizadas.

47



4.4.1. Métodos Bayesianos

Una de las caracteristicas primordiales de los métodos bayesianos es el uso de
distribuciones de probabilidad para cuantificar incertidumbre de los datos que se desea
modelar. Estos métodos proporcionan una metodologia practica para la inferencia y
prediccion y en Ultima instancia para tomar decisiones que involucran cantidades

inciertas (Herndndez Orallo, Ramirez Quintana, & Ferri Ramirez, 2004).

Esta técnica es muy utilizada para problemas de inteligencia artificial, utilizando para
ello el teorema de Bayes. La ventaja que nos ofrece esta técnica es que nos permite
estimar probabilidades en grandes cantidades de datos. Y la desventaja es que no se
puede realizar predicciones en pocos datos, ya que al no tener la suficiente cantidad

de informacion proporcionada, este presentaria un modelo incorrecto.

4.4.2. Reglas de Asociacion y Dependencia.

Esta técnica radica en que mediante reglas se expresan patrones de comportamiento
entre los datos de las clases del dominio en funcién de la aparicién conjunta de valores

de dos o0 mas atributos (Hernandez Orallo et al., 2004).

Una de las aplicacion mas tipicas de esta técnica ha sido en los sistemas de comercio
electronico para informan sobre las preferencias de compra de los clientes. Su
aplicacion a sistemas de e-learning permite descubrir relaciones o asociaciones entre
distintas paginas Web visitadas.(C. Morales, Soto, & Martinez, 2005). Para extraer los

patrones de comportamiento esta técnica utiliza algoritmos A priori.

4.4.3. Métodos relacionales y estructurales.

La mayoria de las técnicas de mineria de datos trabajan con los datos en el formato
atributo-valor, pues tales técnicas asumen que los datos vienen en una Unica tabla. En
la presente técnica se utilizan un lenguaje de representacion relacional mucho mas
ponente que los lenguajes tradicionales de presentacién, pues se analiza los datos de

las tablas relacionadas. (Herndndez Orallo et al., 2004).

Este método nos ayuda a descubrir patrones de comportamiento mas complejos,
haciendo uso de la relacidbn existente entre las tablas relacionadas, sin tener

necesidad de tener los datos en una sola tabla.
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Una desventaja que presenta esta técnica es que es mucho menos eficiente respecto
a la velocidad de respuesta que nos brindan otras técnicas.

4.4.4. Métodos basados en casos y en vecindad.

Estos métodos resuelven problemas partiendo de informacién extraida de un conjunto
de ejemplos ya existentes previamente para poder compararlos con los nuevos casos.
Respecto a métodos basados en vecindad, su prediccion se basa fundamentalmente
en la utilizacién del conjunto de ejemplos “vecinos” al dato que hay que

procesar.(Hernandez Orallo et al., 2004).

Para esta técnica se utiliza algoritmos: jerarquicos (Two-step, COBWED), vecinos mas

préximos (K-NN), no jerarquicos (K-means).

4.4.5. Arboles de decision.

Respecto a esta técnica (Hernandez Orallo et al., 2004) aporta que “la técnica basada
en arboles de decisién es quiza el método mas facil de utilizar y de entender”. El arbol
de decisibn presenta una arquitectura jerarquica, la misma que esta formada por
nodos, y cada uno de estos nodos permite establecer una regla o condicion, estas
reglas pueden tener valores de respuesta verdaderos o falsos, de tal forma que el
resultado final sea el cumplimiento de todas las condiciones desde el nodo raiz hasta

alguno de sus nodos hijos.

Los arboles de decision permiten segmentar la poblacion de datos para encontrar
grupos homogéneos respecto a una cierta variable de respuesta. Los modelos que se

apegan a esta técnica son: la clasificacion, regresion y agrupamiento.

La ventaja mas significativa que nos brinda esta técnica es que las opciones de
resultado posibles que nos presentan los arboles de decisiones son precisas, lo que
nos ayuda a alcanzar una sola decision a tomar.

4.4.6. Redes Neuronales.

Esta técnica es basada en el funcionamiento de sistema nervioso humano, mismos

gue aprenden tareas o modelos mediante el entrenamiento de los pesos (valores).

49



Tiene una arquitectura secuencial, el procesamiento de la informacién pasa por
elementos simples llamados neuronas. Las redes neuronales permiten procesamiento

paralelo, estas pueden ser adaptativas y asociativas.

Una red neuronal trabaja con un conjunto de unidades de procesamiento, con un

estado de activacidén de neuronas y con conexiones entre las neuronas.

(Hernandez Orallo et al., 2004) indica que esta técnica posee dos tipos de aprendizaje:
uno que es supervisado (se proporciona un conjunto de datos de entrada y la
respuesta correcta), es Util en modelos de regresion y clasificacion; y el aprendizaje no
supervisado (se proporciona a la red un conjunto de datos de entrada), y la red debe
auto-ensefiarse para que pueda proporcionar la respuesta, este aprendizaje es (til

para modelos de agrupamiento.

Una de las ventajas mas significativas que nos presenta esta técnica es la capacidad
gue tiene de trabajar con informacién incompleta o inconsistente, ya que existen casos
gque se desea modelar con este tipo de caracteristicas. Y una desventaja es que los

modelos aprendidos son de dificil comprension.

4.4.7. Anélisis Factorial (factorizacion).

El analisis factorial es una técnica estadistica que permite la reduccion de datos,
mediante la correlacién de un conjunto de variables dadas, obteniendo como resultado

un menor nimero de variables nuevas llamadas factores.

El andlisis factorial puede ser de tipo exploratorio o confirmativo. Se considera
exploratorio cuando no se conocen los factores correlacionados y por tanto se
determinan como parte del resultado del mismo analisis; en cambio el analisis factorial
confirmativo se aplica cuando ya se conoce los factores con los que se quiere trabajar
respecto a la correlacion de las variables, y se confirma dicha correlacion de los

factores a través de los analisis de comprobacion o prueba de relacion.

4.4.8. Modelizacién estadistica paramétrica.

La modelacion estadistica paramétrica tiene como objetivo explicar el comportamiento
de una variable a partir de otras; es una formalizacion de relaciones entre variables

representadas a través de ecuaciones.
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Por ejemplo, el saldo total bancario de clientes de una determinada edad, con un
mismo nivel profesional y residiendo en una misma ciudad no es igual para todos ellos
sino que sigue una cierta distribucion; pero si sabemos la edad de la persona, su nivel
profesional y su ciudad de residencia podemos dar una aproximacion de su saldo
bancario. En este ejemplo las variables a analizar son: saldo bancario como variable
de salida (output), conocida también como de respuesta, mientras que la variable
edad, nivel profesional y ciudad de residencia se consideran como de salida (input)
(Hernandez Orallo et al., 2004).

Esta técnica se utiliza principalmente sobre modelos de mineria de datos predictivos

que son la regresion y la clasificacion.

4.4.9. Modelizacién estadistica no paramétrica.

Esta técnica permite construir modelos mas flexibles, esto en comparacién con la
estadistica paramétrica, ya que son capaces de modelar fenébmenos complejos que

involucran el analisis de un gran volumen de datos (Hernandez Orallo et al., 2004).

Este método es recomendado cuando no se puede asumir que los datos se ajustan a
una distribucién conocida; y se utiliza principalmente sobre modelos de mineria de

datos predictivos que son la regresion y la clasificacion

4.5. Algoritmos de Mineria de Datos

45.1. Algoritmos evolutivos y reglas difusas.

A través de los algoritmos Evolutivos se puede utilizar un procedimiento deterministico
para alcanzar una solucién 6ptima, comienza desde un punto aleatorio y se basa en
una regla de transicion especificada previamente para determinar la direccién de la

busqueda (Hernandez Orallo et al., 2004).

Las principales ventajas del uso de los Algoritmos Evolutivos en el descubrimiento
concreto de reglas de prediccidon es su capacidad para realizar una busqueda global y
el tratamiento éptimo del problema de la interaccion de los atributos que la mayoria de
los algoritmos voraces de induccién de reglas que se han utilizado tradicionalmente
(Romero, Ventura, & Castro, 2003).
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Un algoritmo evolutivo se basa en mantener una poblacion de posibles soluciones del
problema a resolver, llevar a cabo una serie de alteraciones sobre las mismas y
efectuar una seleccion para determinar qué soluciones permanecen en generaciones
futuras y cuales son eliminadas. Existen cuatro tipos de algoritmos evolutivos bien
definidos que son los algoritmos genéticos, las estrategias de evolucion, la
programacion evolutiva y la programacion genética (Gonzales, 2007).

La logica difusa trata con conjuntos difusos y conectores légicos para modelar los
problemas de razonamiento del mundo real de la misma forma que los hacen los seres

humanos, modelando la vaguedad y manejando incertidumbre (Gonzales, 2007).

4.5.2. Algoritmos de mineria de datos en funcion del objetivo

Los objetivos de la mineria de datos se definen por el uso que se pretende del
sistema; tenemos dos tipos de objetivos: la verificacién en donde el sistema se limita a
verificar la hipotesis del usuario; y el descubrimiento en donde el sistema encuentra
nuevos patrones de forma autbnoma (Gonzales, 2007), este Ultimo se puede

descomponer en:

e Supervisados o Predictivos._ En estos el sistema encuentra patrones para
predecir el comportamiento futuro, utiliza un conjunto de variables de la base
de datos para predecir valores futuros desconocidos de otras variables de

interés (Gonzales, 2007).

e No supervisados o Descriptivos.  En estos el sistema encuentra patrones
para presentarlos a un experto en una forma comprensible para él, describen y
aportan informacion de interés sobre el problema y el modelo que subyace bajo
los datos (Gonzaéles, 2007).

4.5.3. Algoritmos de clustering o agrupamiento.

Estos algoritmos nos permiten crear grupos de datos con caracteristicas similares u
homogéneas. Estos algoritmos se dividen en tres grupos de acuerdo al método de
agrupamiento que se utilice, es decir que tenemos los algoritmos de métodos
jerarquicos, algoritmos de métodos particionales y los algoritmos de métodos basados
en densidad (Pascual, Pla, & Sanchez, 2007).
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45.3.1. Algoritmos jerarquicos

Son aquellos en los que se va particionando el conjunto de datos por niveles, de modo
tal que en cada nivel generalmente , se unen o se dividen dos grupos del nivel
anterior, segun si es un algoritmo aglomerativo o divisivo (Pascual et al., 2007). Los
principales algoritmos que pertenecen a este grupo son:

v' Algoritmo Chameleon._ Se aplica en dos fases; en la primera construye el
grafo de los k vecinos més cercanos y usa un algoritmo de particionamiento de
grafo para agrupar los puntos en subgrupos. Y en la segunda fase, usa un
algoritmo jerarquico aglomerativo para encontrar los clusters genuinos
combinando repetidamente estos subgrupos. En esta segunda fase determina
el par de subgrupos mas similares tomando en cuenta su interconectividad y
cercania, éstas expresan las caracteristicas internas de los subgrupos, el
modelo no es estatico si no que es capaz de adaptarse a las caracteristicas

internas de los subgrupos segun estos van cambiando (Pascual et al., 2007).

v' Algoritmo de criterio de aislamiento de grupos._ Se integra un criterio de
aislamiento de grupos en un algoritmo de agrupamiento jerarquico
aglomerativo. Define el incremento de la disimilaridad o gap entre dos grupos
Ci y Cj, el criterio de aislamiento es el siguiente: dados dos grupos Ci y Cj
candidatos para unir, si gapi 2 ti (gapj = tj) aislar el cluster Ci (Cj ) y continuar la
estrategia de agrupamiento con el resto de los patrones. Si ninguno de los
grupos excede el limite del gap unirlos. Emplea un umbral dinamico (ti ) que va
variando a lo largo del algoritmo y en dependencia del grupo Ci (Pascual et al.,
2007).

v' Algoritmo COBWEB._ Se caracteriza porque utiliza aprendizaje incremental,
es decir que realiza las agrupaciones instancia a instancia. Durante la
ejecucion del algoritmo se forma un arbol (arbol de clasificacion) donde las
hojas representan los segmentos y el nodo raiz engloba por completo el

conjunto de datos de entrada (Rodriguez, Cuadrado, & Sicilia, 2007).
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45.3.2. Algoritmos particionales

Son los que realizan una division inicial de los datos en grupos y luego mueven los
objetos de un grupo a otro segun se optimice alguna funcién objetivo. Estos algoritmos
asumen un conocimiento a priori del numero de clusters en que debe ser dividido el
conjunto de datos, llegan a una division en clases que optimiza un criterio predefinido
o funcion objetivo (Pascual et al., 2007). Los principales algoritmos que pertenecen a
este grupo son:

v' Algoritmo K-means._ Es uno de los mas simples y conocidos algoritmos de
agrupamiento, sigue una forma facil y simple para dividir una base de datos
dada en k grupos (fijados a priori). La idea principal es definir k centroides (uno
para cada grupo) y luego tomar cada punto de la base de datos y situarlo en la
clase de su centroide mas cercano, para luego recalcular el centroide de cada
grupo y volver a distribuir todos los objetos segln el centroide mas cercano;
este proceso se repite hasta que ya no hay cambio en los grupos (Pascual et
al., 2007).

El nombre K-means le viene porque representa cada uno de los clusters por la
media (0 media ponderada) de sus puntos, es decir, por su centroide
(Rodriguez et al., 2007).

El algoritmo K-means utiliza una medida de similaridad basada en el error
cuadratico, esto con la finalidad que el algoritmo pueda generar mejores

resultados [ver Figura 11].

k
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Figura 11. Error cuadréatico K-means.

Fuente: (Instituto Nacional de Astrofisica, 2012).

El problema de la aplicacion de este algoritmo es que falla cuando los puntos
de un grupo estan muy cerca del centroide de otro grupo, o cuando los grupos

tienen diferentes tamafios y formas (Pascual et al., 2007). Adicional este
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algoritmo Unicamente se puede aplicar a atributos numéricos (Rodriguez et al.,
2007).

v" Algoritmo CURE._ Es un algoritmo hibrido entre los dos enfoques jerarquico y
particional, mismo que trata de emplear las ventajas de ambos y de eliminar
las limitaciones. En éste algoritmo en lugar de usar un solo punto como
representante de un grupo se emplea un nimero ¢ de puntos representativos
del grupo. La similaridad entre dos grupos se mide por la similaridad del par de
puntos representativos mas cercanos, uno de cada grupo. Este algoritmo nos
permite encontrar grupos de diferentes tamafos y formas (Pascual et al.,
2007).

v' Algoritmo EM._ El algoritmo EM (Expectation Maximization) inicia adivinando
los pardmetros de las distribuciones y los mismos utiliza para calcular las
probabilidades de que cada objeto pertenezca a un cluster y usa esas
probabilidades para re-estimar los parametros de las probabilidades, hasta
converger. Se usa en estadistica para encontrar estimadores de maxima
verosimilitud de parametros en modelos probabilisticos que dependen de

variables no observables.

4.5.3.3. Algoritmos basados en densidad

Estos algoritmos enfocan el problema de la division de una base de datos en grupos
teniendo en cuenta la distribuciéon de densidad de los puntos, de modo tal que los
grupos que se forman tienen una alta densidad de puntos en su interior mientras que
entre ellos aparecen zonas de baja densidad (Pascual et al., 2007). Los principales

algoritmos que pertenecen a este grupo son:

v' Algoritmo DBSCAN._ Es el primer algoritmo basado en densidad, se definen
los conceptos de punto central (puntos que tienen en su vecindad una cantidad
de puntos mayor o igual que un umbral especificado), borde y ruido. Este
algoritmo comienza seleccionando un punto p arbitrario, si p es un punto
central, se comienza a construir un grupo y se ubican en su grupo todos los
objetos denso-alcanzables desde p. Si p ho es un punto central se visita otro
objeto del conjunto de datos. El proceso contindia hasta que todos los objetos

han sido procesados. Los puntos que quedan fuera de los grupos formados se
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llaman puntos ruido, los puntos que no son ni ruido ni centrales se llaman
puntos borde. Un grupo puede tener mas de un punto central (Pascual et al.,
2007).

v' Algoritmo OPTICS. La motivacion para la realizacién de este algoritmo se
basa en la necesidad de introducir parametros de entrada en casi todos los
algoritmos de agrupamiento existentes que en la mayoria de los casos son
dificiles de determinar, ademéas en conjuntos de datos reales no existe una
manera de determinar estos pardmetros globales, este algoritmo trata de
resolver este problema basandose en el esquema del algoritmo DBSCAN
creando un ordenamiento de la base de datos para representar la estructura
del agrupamiento basada en densidad, ademas puede hacer una
representacion gréfica del agrupamiento incluso para conjuntos de datos

grandes (Pascual et al., 2007).

v' Algoritmos KNNCLUST._ Propone utilizar como regla basada en densidad la
de los k vecinos mas cercanos (k-NN), para tratar bases de datos de alta
dimensionalidad como imagenes de satélites. La regla k-NN ha sido
extensamente usada en muchos métodos de clasificacion donde existe un
conjunto de objetos etiquetados. En este algoritmo se determina el numero de
grupos de manera automatica. Necesita la entrada de un solo parametro: la
cantidad de vecinos (Pascual et al., 2007).

v' Algoritmo SNN._ Este algoritmo primero encuentra los vecinos mas cercanos
de cada punto de la base de datos y define la similaridad entre cada par de
puntos en términos de cuantos vecinos mas cercanos los dos puntos
comparten. Usando esta definicibn de similaridad elimina ruido y outliers,
identifica puntos centrales y construye grupos alrededor de éstos, el uso de
una definicion de similaridad con los vecinos mas cercanos compartidos
elimina problemas de diferentes densidades mientras que con el uso de los
puntos centrales maneja los problemas de forma y tamafio (Pascual et al.,
2007).

v' Algoritmo DENCLUE._ Este algoritmo se aplica en dos fases, dados N puntos

de una base de datos D provista de una distancia d, y x€D, define funcion de
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densidad, gradiente y punto atractor. En la primera fase divide el
hiperrectangulo del conjunto de datos en hipercubos de aristas de longitud 20,
y determina cuales son los hipercubos mas poblados y los hipercubos que
estan conectados. En la segunda fase considera solamente los hipercubos
mas poblados y los conectados a hipercubos mas poblados para determinar
los grupos, para cada x en estos hipercubos determina el valor de la funcién
de densidad pero considerando solamente aquellos puntos X~ tales que su
distancia al centro del hipercubo al que x pertenece sea menor o igual que 4o,
similarmente halla el gradiente y el atractor de densidad para x para el que la
funcion de densidad sea mayor o igual que un valor § y clasifica a x en la clase
de su atractor. Con este algoritmo se obtiene el nUmero de grupos de manera

natural (Pascual et al., 2007).

4.5.4. Algoritmos de clasificacion.

Estos Algoritmos tienen como objetivo poder clasificar un dato dentro de una o varias

clases establecidas.

454.1. Algoritmo de Naive Bayes

Este algoritmo se basa en la suposicidon que las cantidades de interés se rigen por
distribuciones de probabilidad, y que la decision 6ptima puede tomarse por medio de
razonar acerca de esas probabilidades junto con los datos observados. En tareas
como la clasificacion de textos este algoritmo se encuentra entre los mas utilizados
(VALERO, 2005).

45.4.2. Algoritmo C4.5

El esquema del algoritmo C4.5 fue disefiado como una extension del algoritmo ID3,
este Ultimo forma parte de los clasificadores conocidos como arboles de decision, los
cuales son arboles donde sus nodos internos son etiquetados como atributos, las
ramas salientes de cada nodo representan pruebas para los valores del atributo, y las
hojas del arbol identifican a las categorias. Estos algoritmos proporcionan un método
practico para aproximar conceptos y funciones con valores discretos (VALERO, 2005).

Los pasos a seguir en C4.5 son:

1. Separar Q en conjunto de entrenamiento y conjunto de validacion.
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2. Construir el &rbol de decision para el conjunto de entrenamiento (aplicar ID3).

3. Convertir el arbol en un conjunto de reglas equivalente, donde el nimero de

reglas es igual al nUmero de posibles rutas desde la raiz a los nodos hoja.

4. Podar cada regla eliminando precondiciones que resulten en mejorar la

exactitud en el conjunto de validacion.

5. Ordenar las reglas descendentemente de acuerdo a su exactitud, y usarlas en
ese orden para clasificar futuros ejemplos (VALERO, 2005).

4.5.5. Algoritmos de asociacion.

Estos algoritmos permiten encontrar patrones de comportamiento entre los datos, en
funcién directa de la aparicibn conjunta de valores de dos o mas atributos,

seguidamente se detalla uno de los mas utilizados que es el Algoritmo Apriori.

45.5.1. Algoritmo Apriori

Este algoritmo inicia generando todos los itemsets con un elemento, después usa
estos para generar los de dos elementos y asi sucesivamente, luego se toma todos los
itemsets que cumplan con el minimo soporte (esto permite eliminar posibles
combinaciones). Luego de haber cumplido todo esto, genera las reglas revisando que

cumplan con el criterio minimo de confianza (E. Morales & Escalante, 2015).

4.5.6. Otros Algoritmos.

Estos algoritmos principalmente permiten realizar factorial en atributos y analisis de

comprobacién de confiabilidad de los métodos aplicados.

45.6.1. Algoritmo CfsSubsetEval

Este algoritmo evalla un subconjunto de atributos considerando la habilidad predictiva
individual de cada variable, asi como el grado de redundancia entre ellas. Se prefieren
los subconjuntos de atributos que estén altamente correlacionados con la clase y

tengan baja intercorrelacion (E. Morales & Escalante, 2015).
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4.5.6.2. Algoritmo ChiSquaredAttributeEval

Este algoritmo calcula el valor estadistico Chi-cuadrado de cada atributo con respecto
a la clase y asi obtiene el nivel de correlacion entre la clase y cada atributo (E. Morales
& Escalante, 2015).

4.6. Herramientas de Mineria de Datos

Las herramientas facilitan el desarrollo de los modelos y tareas que utilizamos para la
extraccion de conocimiento, las mismas que tiene programados los algoritmos
especificos para la aplicacion de técnicas de mineria de datos, adicional estas
herramientas en su mayoria presentan una interfaz grafica y de facil comprension en el

manejo para los usuarios. Las mas utilizadas son:

4.6.1. Weka

Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis), es una herramienta tecnolégica
grafica de libre distribucion bajo licencia GNU-GPL; fue desarrollada por los

investigadores de la Universidad de Waikato en Nueva Zelanda.

Esta herramienta permite aplicar técnicas de aprendizaje automatico (como redes
neuronales, arboles de decisién, clustering y reglas de asociacién) y de mineria de
datos en general; permite el acceso a datos a través de un archivo en formato

ARFF(archivo plano) y posee una interfaz gréfica para el usuario.

Las ventajas de esta herramienta es que al estar completamente programada en Java
permite correr la misma en la mayoria de las plataformas, contiene muchos algoritmos

de técnicas de mineria de datos para poder aplicar los diferentes modelos.

4.6.2. Spss Clementine

Es una herramienta tecnol6gica estadistica muy usado por las empresas de
investigacion de mercado, no es de distribucion libre y actualmente pertenece a IBM.
Permite trabajar con gran cantidad de datos y aplicar técnicas de mineria de datos
como redes neuronales, reglas de asociacion, adicional permite visualizar histogramas

y diagramas de dispersion.
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4.6.3. ODMS (Oracle Data Mining suite)

Esta es una herramienta comercial que pertenece a empresa Oracle, permite grandes

volumenes de informacion y su arquitectura es cliente / servidor.

Esta herramienta tiene acceso a datos mediante diversos formatos (Almacenes de
datos, SQL, Oracle), contiene preprocesador de datos (muestreo de datos, patrones
de datos), y tiene algoritmos de técnicas de aprendizaje (redes neuronales, regresion
lineal). Adicional esta herramienta permite importar datos directamente en Excel.

4.6.4. Kepler

Kepler es una herramienta comercial que pertenece a la empresa Dialogis. Permite
aplicar técnicas de mineria de datos como redes neuronales, regresion no lineal y

aplicaciones estadisticas. Esta herramienta posee interfaz grafica para el usuario.

4.6.5. RapidMiner

Es una herramienta tecnolégica grafica de libre distribucién bajo licencia AGPL; fue
desarrollada por el departamento de inteligencia artificial de la Universidad de

Dortmund.

Esta herramienta permite aplicar técnicas de aprendizaje automatico (como redes
neuronales, arboles de decision y reglas de asociacion) y de mineria de datos en
general; permite la utilizacion de algoritmos incluidos en Weka. Su pagina oficial es

https://rapidminer.com/

4.6.6. Db2 Intelligent Miner

Herramienta tecnolégica grafica comercializada por IBM, misma que trabaja bajo
arquitectura cliente / Servidor y permite procesar grandes cantidades de datos, trabaja
a través de los mddulos: DB2 intelligent miner for data, DB2 intelligent miner scoring,

DB2 intelligent miner modelling, DB2 intelligent miner visulization.
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4.6.7. Statistica Data Miner

Es una herramienta tecnol6gica desarrollada y comercializada por la empresa StatSoft,

permite grandes volumenes de informacion.

Esta herramienta contiene preprocesador de datos (muestreo de datos, patrones de
datos), y tiene algoritmos de técnicas de aprendizaje (redes neuronales, regresion
lineal, regresion multiple). Adicional esta herramienta permite importar datos
directamente en Excel, Oracle, SQL. Su pagina oficial es http://www.statsoft.com/

4.6.8. Orange

Orange es una herramienta Tecnol6gica que permite realizar mineria de datos; fue
desarrollado en la facultad de informatica de la Universidad de Liubliana en Eslovenia.
Tiene componentes desarrollados en lenguaje C++ que permiten implementar
algoritmos de mineria de datos y presentaciones graficas de datos. Posee un entorno
grafico para el usuario y es distribuido bajo licencia GPL. Su pagina oficial es

http://orange.biolab.si/

4.7. Procesos paralaaplicacién de la Mineria de Datos

De acuerdo al analisis emprendido por (Azevedo & Santos, 2008) los procesos que se
puede utilizar para la aplicacién de la mineria de datos son KDD, SEMMA y CRISP-
DM.

4.7.1. Proceso KDD

Uno de los procesos utilizados para aplicar la mineria de datos es la KDD (Knowledge
discovery in databases). Dicho proceso debe cumplir las siguientes fases minimas

para poder alcanzar una solucién 6ptima.

4.7.1.1. Recopilacion e integracion de datos.

Esta fase debe determinar las fuentes de informacion que pueden ser Utiles, como
conseguirlas y el disefio del esquema del almacén de datos que nos permita unificar

de manera operativa toda la informacion recogida.
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4.7.1.2. Seleccidn, Limpiezay transformacion de datos

Se debe seleccionar la informacién (variables) que se va a utilizar para el trabajo de
mineria de datos; adicionalmente es necesario eliminar el mayor numero posible de
datos con error para lograr calidad de la informacion a utilizar. Dentro de esta fase
también se debe realizar de ser necesaria: la transformacion de variables o registros
de datos, e inclusive se puede realizar la construccion de nuevas variables que

faciliten el proceso de mineria de datos.

4.7.1.3. Mineria de datos.

La mineria de datos es la fase mas caracteristica del proceso de KDD (Knowledge
Discovery in Databases). (Pereira, 2009) mediante las técnicas de mineria de datos,
se logra obtener modelos de conocimiento, que a su vez representan patrones de

comportamiento observados en los valores de las variables del problema.

(Romero et al.,, 2005). Nos comparte que la aplicacion de mineria de datos en
educacioén se puede ver desde dos orientaciones distintas:

e Hacia los autores._ Se aplican con la finalidad de obtener una mayor
realimentacion de la ensefianza de los profesores o autores hacia los alumnos,
conocer mas sobre como los estudiantes aprenden en la Web, evaluar a
estudiantes por sus patrones de navegacion, clasificarlos en grupos, etc.

e Hacia los estudiantes._ Se aplican con la finalidad de sugerir buenas
experiencias de aprendizaje a los estudiantes, adaptacion del curso segun el

progreso de aprendizaje, ayudar con sugerencias y atajos, entre otros.

Dentro de la fase de mineria de datos existen algunos subprocesos a considerar,
como lo son el reconocimiento de patrones, modelos de mineria de datos y posibles

técnicas de mineria de datos a utilizar.

El reconocimiento de patrones o lectura de patrones es la ciencia que se encarga de la
clasificacion de objetos, personas, sefiales, representaciones, etc. Misma que trabaja

en base a un conjunto previamente establecido de los posibles patrones a reconocer.

Respecto a los modelos y técnicas de minerias de datos, han sido explicadas a detalle

en los puntos 4.3 y 4.4 de este documento.
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4.7.1.4. Evaluacién e interpretacién.

Luego de haber obtenido el modelo, es necesario proceder a su validacion,
comprobando que las conclusiones que arroja sean validas y suficientemente
satisfactorias. De haber obtenido algunos modelos mediante el uso de distintas
técnicas, se deben comparar los modelos con la finalidad de buscar aquel que se

ajuste mejor al problema.

Si ninguno de los modelos obtenidos alcanza los resultados esperados, es necesario

alterar alguno de los pasos anteriores para generar nuevos modelos.

4.7.1.5. Difusiony Uso.
Esta fase de difusion y uso contempla:

e Elaboracién de informes para su distribucién.
¢ Independencia en la forma de uso del nuevo conocimiento adquirido.
e Incorporarlo a sistemas ya existentes asegurandose de realizar las

verificaciones respectivas para evitar inconsistencias y posibles conflictos.
La monitorizacién de la ejecucion del sistema puede dar lugar a nuevos casos que
realimentaran el ciclo del KDD.
4.7.2. Proceso SEMMA

El proceso SEMMA fue desarrollado por el Instituto SAS. El acronimo SEMMA significa
(Sample, Explore, Modify, Model, Assess) Para este proceso se considera un minimo

de cinco etapas para alcanzar una solucion 6ptima (Azevedo & Santos, 2008).

4.7.2.1. Muestreo

Consiste en el muestreo de los datos mediante la extraccion de una porcion de un
gran conjunto de datos, suficientemente grande para contener la informacion

significativa, y lo suficientemente pequefia para su poderla manipular rapidamente.
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4.7.2.2. Exploracién

Esta etapa explora los datos en la busqueda de tendencias y anomalias imprevistas,
con el fin de obtener la comprension e ideas para la mineria de datos.

4.7.2.3. Modificacion

Esta etapa consiste en la modificacion de los datos mediante la creacion, seleccion y
transformacién de las variables para enfocar el proceso de seleccién de modelo de

mineria de datos.

4.7.2.4. Modelado

Esta etapa consiste en el modelado de los datos, en donde las herramientas de
software se encargan de realizar una busqueda completa de combinaciones de datos

que permitiran predecir de forma fiable el resultado deseado.

4.7.2.5. Evaluacién

Esta etapa consiste en la evaluacién de los datos mediante el analisis de la utilidad y
fiabilidad de los resultados del proceso de mineria de datos, asi como de la estimacién

de su buen funcionamiento.

Aunque el proceso de SEMMA es independiente de la herramienta de DM elegido,
esta vinculada a SAS Enterprise Software Miner y pretende orientar al usuario en las
implementaciones de aplicaciones de MS. SEMMA ofrece un facil entender el proceso,
lo que permite un desarrollo organizado y adecuado, y mantenimiento de proyectos de
DM. Por lo tanto, confiere una estructura para su concepcion, creacion y evolucion,
ayudando a presentar soluciones a los problemas de negocios, asi como para

encontrar de los objetivos de negocio de marcos alemanes (Azevedo & Santos, 2008)

4.7.3. Proceso CRISP-DM

El proceso CRISP-DM fue desarrollado por medio de los esfuerzos de un consorcio
compuesto inicialmente por DaimlerChryrler, SPSS y NCR. CRISP-DM significa
(Cross-Industry Standard Process for Data Mining) y consiste en un ciclo que consta

de seis etapas (Azevedo & Santos, 2008).
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Figura 12. Ciclo de Vida del proceso CRISP-DM.
Fuente: (Ncr et al., 2000).

4.7.3.1. Compresion del Negocio.

Esta fase inicial se centra en la comprensiéon de los objetivos y requisitos del proyecto
desde una perspectiva empresarial, para luego convertir este conocimiento en una
definicion del problema de mineria de datos y un plan preliminar disefiado para

alcanzar los objetivos (Azevedo & Santos, 2008).

4.7.3.2. Comprension de los Datos.

La fase de comprensién de datos comienza con una recoleccion inicial de los datos,
con la finalidad de establecer un primer contacto con el problema, con el fin de
familiarizarse con los datos, identificar los problemas de su calidad, y descubrir las
primeras ideas sobre los datos, o para detectar subconjuntos interesantes con la

finalidad de generar conocimiento sobre informacién oculta (Azevedo & Santos, 2008).

4.7.3.3. Preparacion de los Datos.

La fase de preparacion de datos abarca todas las actividades para la construccion de
los datasets (conjuntos de datos) a partir de los datos brutos iniciales, a los cuales se

debe aplicar las tareas de limpieza y transformacién de tablas, registros y atributos
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para con ello lograr calidad en la informacién resultante que debe quedar lista para ser
ingresada en la herramienta de modelado (Azevedo & Santos, 2008).

4.7.3.4. Modelado.

En esta fase, se seleccionan y se aplica diversas técnicas de modelizacion y sus
parametros se calibran a los valores 6ptimos con el apoyo de una herramienta de
mineria de datos, misma que debe tener las bondades suficientes para permitir aplicar
las técnicas necesarias para la construccion del modelo (Azevedo & Santos, 2008).

4.7.3.5. Evaluacion.

En esta etapa el modelo (o modelos) obtenidos son evaluados mas a fondo y los
pasos ejecutados para construir el modelo son revisados para estar seguro que logra

adecuadamente los objetivos del negocio (Azevedo & Santos, 2008).

4.7.3.6. Despliegue.

Creacion del modelo en general, no es el fin del proyecto. Aunque el propdésito del
modelo es aumentar el conocimiento de los datos, tendra que ser organizada y
presentada de una manera que el cliente puede utilizar el conocimiento adquirido
(Azevedo & Santos, 2008).
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CAPITULO V - MARCO METODOLOGICO



5. Marco Metodolégico

5.1. Tipoy Nivel

Por la finalidad que persigue esta investigacion, la misma redne las condiciones
metodoldégicas de una investigacidbn pura, pues con esta se pretende aportar
beneficios tedricos respecto a la incidencia del uso del internet en el rendimiento de los
estudiantes en la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador. También si vamos en
linea a la prolongacion de esta investigacion en el tiempo, es considerada de tipo
transversal o sincrénica, debido a que es dada con datos tomados en un tiempo

especifico, y no de un estudio realizado por varios afios.

Con relacién al nivel de la investigacién, viene dado respecto al grado de profundidad
y alcance que se pretende dar a la misma; este trabajo relne las caracteristicas para
considerarse como un estudio de nivel correlacional y explicativo, ya que en el mismo
se trabajé en la relacion entre variables y la explicacién de los resultado obtenidos

producto de dichas relaciones.

5.2. Método y Disefio

Los métodos que se estan aplicando en esta investigacién son de tipo cuantitativo
respecto a los resultados de las relaciones aplicadas entre las variables y los analisis

cluster de las mismas.

El disefio que se tomara para este trabajo de investigacion se explica por si solo

mediante lo detallado en la [tabla 2]:

Tabla 2. Disefio aplicado al trabajo de investigacion
INICIO PREGUNT. HIPOT. RESULTADOS TEORIAS FIN

Hipdtesis 1 | Resultado 1
Pregunta 1 Teoria 1

Interrogante Hipotesis 2 | Resultado 2 Conclusién

Inicial Final
Hipdtesis 3 | Resultado 3
Pregunta 2 Teoria 1

Hipotesis 4 | Resultado 4

Fuente: Realizacion propia
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5.3. Poblacion y Muestra.

La poblacion tomada para esta investigacion esta conformada por el cuerpo estudiantil
de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador — Sede Ibarra (PUCE-SI) la cual
cuenta con alrededor de 2300 estudiantes matriculados actualmente, de los cuales se
levantd encuestas a una muestra significativa de 496 estudiantes que corresponde al
22% de la poblacion total estudiantil.

En la muestra de estudiantes encuestados se tomé estudiantes de todas las carreras
que oferta actualmente la Universidad con la finalidad de lograr una interpretacion
global de los datos obtenidos por cada uno en las encuestas levantadas, dicha

muestra esta integrada por el 53.80% de hombres y el 46.20% de mujeres.

5.4. Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de datos.

En relacidon a la recoleccion de datos, fue necesaria la aplicacion de encuestas a los
estudiantes como ya se lo ha mencionado en el [Capitulo 5, punto 5.3 Poblacién y
Muestra.], y para el disefio de este instrumento tanto de fondo como de forma se
consider6 como referencia al cuestionario empleado en el trabajo de investigacion
doctoral emprendido por (Torres, 2012). El cuestionario levantado se orienté hacia las

siguientes aristas que incide en el estudiante frente al uso del internet:

Especialidad académica del estudiante

e Informacién socio-demografica de los estudiantes mediante tres variables:

edad, género e ingresos econémicos.

e Informacién sobre la interaccion del estudiante con el internet, a través de las
variables: lugar de conexion habitual, dias de conexién a la semana, horas de

conexion al dia, aflos de conexion y el nivel de conocimiento en su manejo.

e Informacion sobre la utilizacion de internet para actividades académicas,
cuantificando las mismas respecto al reporte mensual de: Numero de veces
gue se ingresan a la Plataforma virtual, nUmero de consultas al profesor,
namero de consultas a sus compafieros, numero de recursos descargados
desde la plataforma virtual, nimero de videos académicos que ve por medio de

youtube, nimero de foros en los que participa, nUmero de post y tweets
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realizados sobre temas académicos, horas de chat sobre temas académicos,
horas de busqueda de informacion académica en internet, horas de uso de
biblioteca virtual de la Universidad.

¢ Informacién sobre la utilizacion de internet para entretenimiento, a través de las
siguientes variables: horas a la semana de chat por diversion, horas a la
semana de utilizacion de redes sociales, horas a la semana de utilizacion de
juegos en linea, horas a la semana de descarga desde internet masica, videos
y programas, numero de videos que mira por youtube para entretenimiento

semanalmente.

¢ Medicion de interaccion de los estudiantes con redes sociales twitter, facebook
y LinkedIn. Y administraciéon de contenido en la red mediante blog, youtube y

del.icio.us

¢ Informacion de acceso al uso de dispositivos electronicos como: Smartphone,
movil con acceso a internet, Movil sin acceso a internet, Computador portatil,

Tablet, Camara digital e Ipod.

¢ Informacién sobre aprovechamiento del internet por parte de los profesores,

tanto en el trabajo de aula como en trabajos enviados a casa.

¢ Informacién sobre el rendimiento académico de los estudiantes, mediante
datos de numero de asignaturas en las que se matriculd cada uno
respectivamente en el semestre anterior, y el nimero de materias aprobadas

en el mismo semestre.

5.5. Analisis de datos

Para el analisis de datos se proyect6 aplicar técnicas de mineria de datos para lograr
un modelo descriptivo, que nos ayudaran a confirmar o anular las hipétesis plateadas,
mismas que se encuentran detallados en el [Capitulo 1, punto 1.4 Preguntas de

investigacion e hipotesis respectivas] de este documento.

Para lograr un modelo descriptivo robusto y eficaz, se necesité aplicar algunas

técnicas de mineria de datos; en el caso de este proyecto han sido escogidas las que
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mejor se apegan al objetivo esperado. A continuacion detallo las técnicas que han sido
seleccionadas para este trabajo de investigacion:

5.5.1. Analisis Factorial

El andlisis factorial es una técnica estadistica que permite la reduccién de datos
mediante la correlacién de un conjunto de variables dadas, obteniendo como resultado

un menor niUmero de variables nuevas llamadas factores.

El andlisis factorial puede ser de tipo exploratorio o confirmativo. Se considera
exploratorio cuando no se conocen los factores correlacionados y por tanto se
determinan como parte del resultado del mismo analisis; en cambio el analisis factorial
confirmativo se aplica cuando ya se conoce los factores con los que se quiere trabajar
respecto a la correlacién de las variables, y se confirma dicha correlacion de factores a

través de los andlisis de comprobacién o prueba de relacién.

En linea a lo comentado anteriormente, esta técnica permitira obtener factores
respecto a variables con las que trabajaremos para lograr el objetivo de la

investigacion.

5.5.2. Andélisis Cluster

También conocido como andlisis de conglomerados, es una técnica estadistica cuya
finalidad es agrupar variables o datos de acuerdo a la similitud que presenten los

mismos, logrando entre los grupos confirmados la mayor distincion posible.

El analisis Cluster y el andlisis factorial son similares como técnicas de agrupacion de
variables, sin embargo se diferencian porque el andlisis cluster es mas flexible y

permite trabajar con variables categoricas.

Dentro del analisis cluster se puede optar por dos tipos de analisis: el analisis cluster
jerarquico que permite determinar el nimero éptimo de grupos existentes en los datos;
y el andlisis cluster K-medias que permite procesar k agrupaciones pero se limita a
utilizar un solo método de agrupacion, solicitando como informacion preliminar el
namero de cluster que se desea obtener. Para este trabajo de investigacion se utilizara

el tipo k-medias, por las bondades que nos ofrece el mismo.
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5.5.3. Andlisis de regresion Logistica

La regresion logistica permite predecir el resultado de una variable categorica, en
funcion de variables predictoras. La probabilidad deberia estar entre 0 y 1, y la
probabilidad puede ser creciente o decreciente en funcién a los valores de la variable.

Existen varios tipos de regresion logistica, pero los principales son dos:

Modelo logistico univariante o binario.  Se utiliza cuando la variable dependiente es

una variable binaria, es decir, de solo dos categorias, también conocidas como dummy

o dicotomica. Ejemplo: 1 = Si, 0 = No.

Modelo logistico _multivariante 0 _multinomial. Se utiliza cuando la variable

dependiente es una variable nominal de mas de 2 categorias, de ahi su nombre

multinomial. Ejemplo: 1-Soltero, 2-Casado, 3-Divorciado, 4-Viudo 5-Otros.

5.6. Definicién de variables a utilizar

Alineados a las hipo6tesis que mediante este trabajo de investigacion se pretende

demostrar, se ha tomado las variables con miras a solventar los siguientes items:

¢ Nivel de Ingreso de los estudiantes.
e Usos del internet en actividades académicas.
e Usos del internet en actividades de entretenimiento.

¢ Rendimiento académico de los estudiantes.
Y las variables seleccionadas preliminarmente por estar relacionadas a los items
presentados en lineas anteriores son:
5.6.1. Variable de nivel de ingreso

Para medir el nivel de ingreso de los estudiantes se tomara la variable recabada a
través de la pregunta cinco de la encuesta levantadas a los estudiantes de nivel
superior, mismo que presenta cinco segmentos ya definidos desde la encuesta como

tal.
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5.6.2. Variables de Usos de Internet en actividades académicas.

Las variables a considerar para lograr medir los usos del internet en actividades
académicas son las diez consultas levantadas en las encuestas a los estudiantes, y

estan agrupadas en la pregunta once de la encuesta [Ver Anexo 1].

El procedimiento para obtener las variables elaboradas respecto al uso de internet en
actividades académicas se divide en tres fases: reduccion de variables a través del
analisis factorial; luego la clasificacion y verificacion utilizando los factores obtenidos
en el analisis factorial como informacion de inicial para aplicar el analisis cluster; y

finalmente la interpretacion de grupos, en los cuales se muestra los cluster resultantes.

5.6.3. Variables de Usos de Internet en actividades de entretenimiento.

Las variables a considerar para lograr medir los usos del internet en actividades de
entretenimiento son las cinco consultas levantadas en las encuestas a los estudiantes,

estan agrupadas en la pregunta doce de la encuesta [Ver Anexo 1].

El procedimiento para lograr obtener las variables elaboradas respecto al uso de
internet en actividades de entretenimiento se divide en tres fases: reduccion de
variables a través del andlisis factorial; luego la clasificacion y verificacion utilizando
los factores obtenidos en el analisis factorial como informacion de inicial para aplicar el
andlisis cluster; y finalmente la interpretacion de grupos, en los cuales se muestra los

cluster resultantes.

5.6.4. Variables de rendimiento académico

Las variables a considerar para lograr obtener el rendimiento académico de los
estudiantes son las dos consultas levantadas en las encuestas, agrupadas en la

pregunta dieciocho de la encuesta aplicada [Ver Anexo 1].

Para lograr obtener las variables elaboradas respecto al rendimiento académico de los
estudiantes se aplicara la técnica de “Regla de tres” en donde A sera el valor
levantado en la encuesta respecto al niumero de asignaturas en las que se matriculo
relacionado con B que expresa el porcentaje que en este caso seria 100%, y X sera el
valor levantado en la encuesta respecto al numero de asignaturas aprobadas

relacionado con Y que seria el valor resultante. La expresion de la ecuacion seria:
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A — B .
— Y =
X — Y A
5.7. Herramienta de mineria de datos a utilizar

Luego de haber analizado las bondades que nos ofrecen las principales herramientas
de mineria de datos, se ha seleccionado para el desarrollo de este trabajo de

investigacion dos de estas herramientas.

La primera es SPSS, que sera utilizada para el ejercicio de exploracion de datos,
misma que nos permitird conocer estadisticas esenciales de los datos levantados por
medio de las encuestas y poder definir del universo de variables, los DataSet que se
necesitan para poder crear el modelo de mineria de datos. El motivo por el que se
escogié a esta herramienta es su facilidad y flexibilidad para mostrar modelos
estadisticos, asi como la ventaja adicional de que permite visualizar histogramas y
diagramas de dispersion, necesarios para la toma de decisiones respecto a cada

variable.

La segunda herramienta seleccionada se utilizar4d para la implementacion de las
técnicas de mineria de datos en este trabajo de investigacion, y serd& WEKA (Waikato

Environment for Knowledge Analysis).

Como ya se habia mencionado en el [CAPITULO 04, punto 4.6], Weka (Waikato
Environment for Knowledge Analysis) es una herramienta tecnoldgica multiplataforma
de libre distribucién bajo licencia GNU-GPL que fue desarrollada por los investigadores
de la Universidad de Waikato en Nueva Zelanda; permite aplicar técnicas de mineria
de datos como clustering, regresion, clasificacion, entre otros; permite el acceso a
datos a través de un archivo en formato ARFF(archivo plano) y posee una interfaz

grafica para el usuario.

¢Por qué utilizar dos herramientas y no solo una?

La razon principal de utilizar dos herramientas, es la de aprovechar las bondades
predominantes de cada una de estas, en relacion a las necesidades que surgen en el
proceso de Mineria de datos CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data

Mining), mismo que va a ser aplicado para este trabajo de investigacion.
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Las ventajas y limitantes mas significativas de SPSS son:

Ventajas

v' Potente en calculos estadisticos

v' Permite generar gréaficos y tablas estadisticas de una forma muy facil y
personalizada.

v Utiliza cuadros de dialogo que permiten determinar las acciones y seleccionar
los analisis que se necesiten.

Desventajas

v' Es limitado en algoritmos de Mineria de datos, frente a otras herramientas

<\

Es una herramienta pagada.
v' El usuario debe tener experiencia previa utilizando SPSS para que pueda

discernir las opciones a utilizar.

Las ventajas y limitantes mas significativas de WEKA son:

Ventajas

v' Al estar completamente programada en Java permite correr la misma en la
mayoria de las plataformas.

v' Contiene muchos algoritmos de técnicas de mineria de datos para poder
aplicar los diferentes modelos de MD.

v" Proporciona informacién adicional que permite evaluar el nivel de efectividad

de los modelos resultantes.

Desventajas

v' Existe poca documentacion para el usuario respecto a la utilizacion de la
herramienta.
v" No permite generar graficos y tablas estadisticas de menara facil y

personalizada.

Con lo antes mencionado la definicion de utilizar las dos herramientas se explica por si
sola, pues mientras SPSS nos ayuda féacilmente con temas estadisticos, que en los

primeros pasos del proceso CRISP-DM nos resulta muy util; la herramienta WEKA
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lleva la delantera en la aplicacion de técnicas y algoritmos de minera de datos, lo cual
es de vital importancia en los pasos de desarrollo e implementacion del modelo de
mineria de datos dentro del proceso. En la [Tabla 3] se presenta el cuadro comparativo
de los algoritmos que ofrecen algunas herramientas de mineria de datos, en donde se
ve claramente que la herramienta WEKA tiene la mayor participacién que SPSS, lo
cual también es un factor importante para la decision de utlizar WEKA en la
implementacion del modelo de Mineria de Datos.

Tabla 3. Cuadro comparativo de algoritmos en herramientas de Mineria de Datos

WEKA |R>2.7 Tanagra KNIME SPSS RapidMiner
Algoritmos implementados de forma nativa| 168 24 13 9 10 34
Algoritmos Importados desde Weka 0 0 0 102 0 101
Total Algoritmos Implementados | 168 24 13 111 10 135

% algoritmos nativos| 100% | 100% 100% |8.11% | 100% 25.19%

% algoritmos nativos sobre el total | 65.12% | 9.30% | 5.04% |3.49% |3.88% | 13.18%

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI - DESARROLLO



6. Desarrollo

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se aplicara la metodologia de
mineria de datos CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining),
misma que ya fue mostrada en el apartado del Marco Tedrico [Capitulo 04 seccion 4.7
punto 4.7.3].

6.1. Fasel-Compresién del Negocio.

6.1.1. Determinacion de objetivos del negocio

La Educacion superior en el Ecuador y especificamente en la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador — Sede Ibarra, busca cultivar en sus estudiantes siempre las
actitudes y aptitudes suficientes para que puedan lograr el éxito académico. Asi, la
PUCE-SI se ha propuesto los siguientes objetivos institucionales en su plan
estratégico 2009-2016 (PUCE-SI, 2008):

¢ Realizar una eficiente gestion administrativa que brinde servicios de calidad.

e Generar una docencia de calidad mediante procesos de ensefianza
aprendizaje integral, de orden tedrico practico, acordes a los requerimientos de
la sociedad.

e Ofertar nuevas carrera en diferentes modalidades de estudio para satisfacer la
demanda social de la region

e Desarrollar una investigacion cientifica y tecnoldgica pertinente para generar
teoria y contribuir a la solucién de los problemas socio-econémicos.

e Formar investigadores con solvencia ética y cientifica a nivel docente y

discente para planificar, desarrollar y proyectar las investigaciones.

Con estos objetivos esté claro que la vision de la PUCE-SI es formar a estudiantes
competitivos y potenciales investigadores, a través de una docencia competitiva y

orientada a la investigacion cientifica y tecnoldgica.

Ahora bien, con la inmersién de la tecnologia en la sociedad universitaria, con la
rapida evolucion con la que se esta desarrollando la misma, y con la finalidad de hacer
prevalecer los objetivos institucionales, se ha visto la necesidad de emprender el

presente trabajo de investigacion, en donde se busca entender y confirmar la
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incidencia que tiene el nivel de ingresos de los estudiantes de la PUCE-SI en el uso
del internet, y la repercusion que este uso de internet puede tener en el éxito
académico de los estudiantes. Esto toda vez que se ha podido observar estudios
similares aplicados en otras instituciones educativas que han presentado, en algunos

resultados positivos y en otros resultados negativos.

6.1.2. Valoracién de la situacion

Con la necesidad o problematica citada en el punto anterior, se ha procedido a valorar
la situacién actual como input para iniciar el desarrollo del proyecto, permitiéndome a
continuacién detallar los recursos, requisitos, supuestos, restricciones, costes y

beneficios para la ejecucion de este proyecto.

6.1.2.1. Recursos

Recursos — Personas

v" Ing. Franco Guaman — Director del Trabajo de Investigacion.
v" PhD. Juan Carlos Torres — Docente Investigador Tecnoldgico.
v" PhD. Héctor Gbmez — Experto en Mineria de Datos e |A.
v' Jaime Torres Carrién — Estudiante Investigador Tecnoldgico.

Recursos Tecnoldgicos (Software y Harware)

v' Hardware — Computador Personal o portétil, con procesador Intel Core 15,
memoria RAM de 4GB y un Disco Duro de 500GB.

v' Software — Weka 3.6, para la implementaciéon de las técnicas de minerias de
datos necesarias para este proyecto.

v' Software — SPSS 14.0 for Windows, para la aplicacién de estadisticas basicas
la exploracion y limpieza de los datos.

v' Software — Bloc de Notas, para crear los DataSet necesarios para la
herramienta Weka en formato *.arff

v' Software — Microsoft Excel, para tabulaciéon de la informacion levantada en las
encuestas.

v' Software — Microsoft Word, para documentacion del proceso de analisis,

resultados obtenidos e indicadores.
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Software — Mendeley, para la busqueda de informacion cientifica vy
administracion de bibliografia.

Recursos — Datos

AN NN

Datos socio-economica de los estudiantes.

Datos referentes al uso del internet para actividades académicas.

Datos referentes al uso del internet para actividades de entretenimiento.

Datos de rendimiento académico (asignaturas matriculadas y asignaturas

aprobadas en el Ultimo semestre terminado).

6.1.2.2. Requerimientos.

Se ha identificado los siguientes requerimientos para el desarrollo de este proyecto.

v

6.1.2.3.

6.1.2.4.

Contar con informacién de los estudiantes suficiente para realizar la aplicacion
de técnicas de mineria de datos y generar un modelo de calidad.

Contar con la participacién activa de las personas detalladas en el punto
anterior, con la finalidad discutir resultados y concordar en las conclusiones.
Dominar las herramientas tecnoldgicas necesarias para la ejecucion de este

proyecto. Mismas que ya fueron detalladas en el punto anterior.

Supuestos.

Si un estudiante se matricula en n materias, maximo aprobara n materias.

Un estudiantes universitario no deberia tener una edad menor a 16 afos, esto
por lo afios de estudio primario y secundario que tiene que haber aprobado
antes de llegar a la Universidad.

Se supone que se cuenta con informacion real y confiable.

Restricciones

Para la generacion del modelo de mineria de datos se estd tomando informacién

proporcionada por lo estudiantes mediante encuestas aplicadas, en el caso de que la

informacion este incompleta se procedera con el proceso de limpieza de datos.

6.1.2.5.

Costes y beneficios
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Ya que el presente proyecto de investigacion se esta realizando como trabajo de fin de
carrera de estudios de pregrado de la UTPL, los costes del mismo seran asumidos por
el estudiante investigador y no presentara ningun costo para la PUCE-SI.

El beneficio principal de este proyecto es la confirmacion o negacion de las hipétesis
planteadas, basandose para ello en los resultados e indicadores sustentados en esta

investigacion.

6.1.3. Determinacion de objetivos de Mineria de Datos

v' Relacionar variables de nivel de ingresos, usos de internet (para actividades
académicas y actividades de entretenimiento) y el rendimiento o éxito
académico de los estudiantes.

v ldentificar grupos de estudiantes, segun atributos comunes relacionados al uso
de internet en actividades académicas.

v ldentificar grupos de estudiantes, segln atributos comunes relacionados al uso
de internet en actividades de entretenimiento.

v' Calcular variables de rendimiento académico a partir de los datos de materias

inscritas y materias aprobadas por cada estudiante.

6.1.4. Creacion del plan del proyecto

El plan de ejecucion ha sido realizado pensando en la secuencia de fases y temas que
cada una de ellas requiere para asegurar la calidad del modelo de mineria de datos
[Ver tabla 4].

Tabla 4. Plan de Ejecucion del Proyecto

TIEMPO ESTIMADO

FASE CRISP-DM TEMAS A REALIZAR
(EN SEMANAS)
Objetivos del Negocio y Valoracion de la
Comprension del situacion 1
Negocio Recursos, requerimientos, supuestos,
restricciones, costes y beneficios. 1
Recoleccion de datos iniciales (incluye
_ levantamiento de encuestas y tabulacion de
Compresion de los datos las mismas). 6
Descripcién de los datos 1
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Exploracién de datos.

Verificacion de la calidad de los datos

Seleccion de datos

Limpieza de los datos

Preparacion de los datos Estructuracion de los datos

Integracion de los datos

Formateo de los datos

Seleccionar técnica de modelado
Modelado

Construir el modelo

Evaluacién de los resultados

Evaluacion —
Revisién del proceso

Despliegue o Informe Final
Implementacion Revision del proyecto

S G E Y R R R RN

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Fasell- Compresion de los datos

6.2.1. Recoleccién de los datos iniciales

Los datos iniciales o de origen de la informacién para este trabajo de investigacion se
lograron mediante la aplicacién de encuestas fisicas a una muestra de 500 estudiantes
de la PUCE-SI de diferentes niveles de educacion y de diferentes carreras que oferta
la universidad. El formato aplicado en cada encuesta se puede visualizar en el [Anexo
1].

Al haberse realizado las encuestas de forma impresa, se tuvo que aplicar un proceso
de digitalizacion de la informacion, tomandose las debidas precauciones para

conservar la integridad de la informacion.

6.2.2. Descripcion de los datos.
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Descripcion de datos iniciales

Mediante el cuestionario aplicado a los estudiantes se logré recabar la informacion

inicial para el trabajo de investigacion, la cual se encuentra tabulada en un archivo en

formato Excel con cada uno de los campos debidamente etiquetados [Ver Tabla 5]:

Tabla 5. Informacion captada mediante encuentras a estudiantes Universitarios

COD_CAMPO PREGUNTA

¢En qué universidad

DETALLE DEL CAMPO

En este caso al haber aplicado este trabajo a una sola

uni . . . .
estudia? Universidad, todas tendran como dato PUCE-SI
o~ . Pueden ser: Juriprudencia, Informatica, Arquitectura,
car ¢Qué carrera estudia? . . . o
Comercio Exterior, Agropecuaria, Disefo, entre otras
. Este dato siempre va a ser numérico y debe tener
eda éCual es su edad? . P o y
cifras entre 16 y 65 afios.
sex éCudl es su género? En este campo se registrara H = Hombre y M = Mujer.
Este campo registrara uno de los siguientes valores:
1 = Hasta 350 ddlares
ing Los ingresos mensuales de 2 = Hasta 600 ddlares
su familia 3 = Hasta 1.000 ddlares
4 = Hasta 1.500 ddlares
5 = Mds de 1.500 dédlares
Podra registrar uno de los siguientes valores :
1 = Desde la casa.
¢ Desde donde se conecta .
eres 2 = Desde el cyber café.
lug_con habitualmente a Internet? .
. ., 3 = Desde el trabajo.
(escoja solo una opcion)
4 = Desde la Universidad.
5 = Red mavil (movistar, claro, cnt).
Dela7, éicuantosdiasala , . , .
. Este campo podra tener registrado un valor numérico
dia_con semana se conecta .
contenido entreel 1yel 7.
Internet?
De 1 a 10 su nivel de Podra registrar un valor numérico contenido entre el
niv_con conocimientos en el 1y el 10 (siendo 1 el conocimiento mas bajo y 10 el
manejo de Internet es: conocimiento mas avanzado).
éAproximadamente . . -
. . Este campo podra tener registrado un valor numérico
hor_dia cuantas horas se conecta .
, contenido entre el 0 y el 24.
cada dia?
afio ext é¢Hace cuantos afios se Campo que podrd tener registrado un valor numérico
- conecta a Internet? no mayor al de la edad del estudiante.
¢Cuantas veces a la semana . .
. . Este campo siempre estara poblado por un valor
a_ing_pla ingresa a la plataforma ‘.
. . . numérico.
virtual de su universidad?
¢Aproximadamente
a_con_pro cuantas consultas les hace | Campo que siempre sera un valor numérico.

a sus profesores cada mes?
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a_con_est

é¢Aproximadamente
cuantas consultas realiza a
sus companeros por mes?

Campo que siempre sera un valor numérico.

a_rec_edu

é¢Aproximadamente
cuantos recursos
educativos descarga de la
plataforma virtual cada
mes?

Campo que siempre sera un valor numérico.

a_vid_aca

é¢Aproximadamente
cuantos videos académicos
mira en youtube cada mes?

Campo que siempre sera un valor numérico.

a_for_vir

é¢Aproximadamente en
cuantos foros virtuales
participa cada mes?

Campo que siempre sera un valor numérico.

a_pos_aca

¢Aproximadamente
cuantos post o tweets
sobre temas académicos
realiza en las redes sociales
por mes?

Campo que siempre sera un valor numérico.

a_hor_cha

¢Aproximadamente
cuantas horas chatea sobre
temas académicos cada
mes?

Campo que siempre sera un valor numérico.

a_bus_inf

¢Aproximadamente
cuantas horas busca
informacion académica en
internet cada mes?

Campo que siempre sera un valor numérico.

a_bib_vir

é¢Aproximadamente

cuantas horas utiliza la
biblioteca virtual de la
universidad cada mes?

Campo que siempre sera un valor numérico.

e_hor_cha

é¢Aproximadamente
cuantas horas a la semana
chatea por diversion?

Campo que siempre sera un valor numérico.

e_red_soc

¢Aproximadamente
cuantas horas a la semana
utiliza redes sociales?

Campo que siempre sera un valor numérico.

e_jue_lin

é¢Aproximadamente
cuantas horas a la semana
utiliza juegos en linea?

Campo que siempre sera un valor numérico.

e_des_con

é¢Aproximadamente
cuantas horas a la semana
descarga musica, videos y
programas?

Campo que siempre sera un valor numérico.

e_vid_sem

¢Aproximadamente
cuantos videos para
entretenimiento mira en
youtube cada semana?

Campo que siempre sera un valor numérico.

rs_seg_twi

¢Aproximadamente
cuantos seguidores tiene

Campo que siempre sera un valor numérico.
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en twitter?

¢Cuantos amigos tiene en

rs_seg_fac Campo que siempre sera un valor numérico.
—S€6_ facebook? Poq P
rs_seg_lin ¢Cuantos contactos tiene Campo que siempre sera un valor numérico
56— en LinkedIn? PO P :
cc_blog Tiene un blog Este campo podra registrar 1 =Siy 2 = No.
cc_youtub Tiene cuenta en youtube Este campo podra registrar 1 =Siy 2 = No.
L. Tiene cuenta en . . .
cc_delicius _ Este campo podra registrar 1 =Siy 2 = No.
www.del.icio.us
Smartphone con camara Este campo podra tener registrado un valor numérico
d_tel_cam fotografica y acceso a contenido entre el 1y el 10 (siendo 1 el uso mas bajo
internet y 10 el uso mas avanzado).
. - Este campo podra tener registrado un valor numérico
. Teléfono movil con acceso . . . .
d_tel_int . contenido entre el 1y el 10 (siendo 1 el uso mas bajo
a internet .
y 10 el uso mas avanzado).
. PR Este campo podra tener registrado un valor numérico
Teléfono mévil sin acceso a . . . .
d_tel . contenido entre el 1y el 10 (siendo 1 el uso mas bajo
- internet .
y 10 el uso mas avanzado.
Dato de nivel de uso del computador portatil, este
" campo podra tener registrado un valor numérico
d_com_por Computador portatil P .p & . . .
contenido entre el 1y el 10 (siendo 1 el uso mas bajo
y 10 el uso mas avanzado).
Dato de nivel de uso de Tablet, este campo podra
Tablet (iPad; Galaxy Tab, tener registrado un valor numérico contenido entre el
d_tab . . . . .
Kindle, etc) 1y el 10 (siendo 1 el uso mas bajo y 10 el uso mas
avanzado).
Dato de nivel de uso de Camara digital, este campo
. . . podra tener registrado un valor numérico contenido
d_cam_dig Camara digital . . .
entre el 1y el 10 (siendo 1 el uso mas bajo y 10 el uso
mas avanzado).
Dato de nivel de uso de Ipod / MP3 player, este
. . campo podra tener registrado un valor numérico
d_ipod iPod / MP3 Player . . . .
P / 4 contenido entre el 1y el 10 (siendo 1 el uso mas bajo
y 10 el uso mas avanzado).
. Dato de nivel de ayuda que ofrece el internet para
Internet le permite . .
. , elaborar trabajos con mayor facilidad, este campo
elaborar los trabajos mas , . ‘. .
pe_rap_esf - podra tener registrado un valor numérico contenido
rapido y con menos . . .
entre el 1y el 10 (siendo 1 el uso mas bajo y 10 el uso
esfuerzo .
mas avanzado).
Dato de nivel de confianza que le ofrece el internet al
Usted confia en la estudiante de certeza de informacidn, este campo
pe_conf_inf informacion de internet podra tener registrado un valor numérico contenido
para realizar sus tareas entre el 1y el 10 (siendo 1 el uso mas bajo y 10 el uso
mas avanzado).
Dato de nivel de certeza que el internet le da al
. estudiante para prescindir de la biblioteca, este
Internet le permite . . e
pe_pro_apr campo podra tener registrado un valor numérico

prescindir de la Biblioteca

contenido entre el 1y el 10 (siendo 1 el uso mas bajo
y 10 el uso mas avanzado).
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Internet facilita el proceso

Nivel de certeza que el internet brinda para facilitar al
estudiante el proceso de aprendizaje, este campo

pe_fac_apr o podra registrar un valor numérico contenido entre el
- - de aprendizaje . . . .
1y 10 (siendo 1 el uso mas bajo y 10 el uso mas
avanzado).
Nivel de certeza que el internet da al estudiante para
. . mejorar sus calificaciones, este campo podra tener
. Internet le permite mejorar . L .
pe_mej_cal e registrado un valor numérico contenido entre el 1 y el
sus calificaciones . ; . .
10 (siendo 1 el uso mas bajo y 10 el uso mas
avanzado).
Porcentaje en los que el estudiante considera copia
Usted presenta trabajos trabajos académicos, este campo podra tener
pe_tra_int académicos copiados desde | registrado un valor numérico contenido entre el 1y el
Internet 10 (siendo 1 el uso mas bajo y 10 el uso mas
avanzado).
r ola vir Su profesor ingresa a la Dato de si su profesor ingresa a la plataforma virtual,
pr_pla_ plataforma virtual se podra registrar 1 =Si, 2 =No y 3 = A veces.
r con cor Contesta sus consultas por | Este campo podra registrar 1=Si,2=Noy3=A
pr_con_ correo electrénico veces.
Chatea con usted Dato de si su profesor chatea con usted
pr_cha_aca eventualmente sobre eventualmente sobre aspectos académicos, este

aspectos académicos

campo podra registrar 1 = Si, 2 =No y 3 = A veces.

pr_red_tem_aca

Su profesor comenta en
redes sociales sobre temas
académicos

Este campo podrd registrar 1 =Si,2=Noy3=A
veces.

pr_mat_dig_pla

Le sube materiales digitales
a la plataforma virtual

Este campo podrd registrar 1 =Si,2=Noy3=A
veces.

pr_rec_bib_vir

Le recomienda recursos
digitales de la biblioteca
virtual

Este campo podrd registrar 1 =Si,2=Noy3=A
veces.

pr_vid_aca

Le recomienda videos
sobre temas académicos

Este campo podrd registrar 1 =Si,2=Noy3=A
veces.

pr_eva_pla_vir

Le plantea cuestionarios o
evaluaciones en la
plataforma virtual

Este campo podrd registrar 1 =Si,2=Noy3=A
veces.

pr_for_vir

Le plantea foros virtuales

Este campo podrd registrar 1 =Si,2=Noy3=A
veces.

pr_tie_pag_web

Su profesor tiene una
pagina web, blog o perfil de
facebook

Este campo podra registrar 1 =Si, 2 = No.

pr_tie_cue_twi

Su profesor tiene cuenta de
twitter

Este campo podra registrar 1 = Si, 2 = No.

as_mat_sem

En el semestre anterior,
éen cuantas asignaturas se
matricul6?

Este campo procede a registrar siempre valores
numéricos.

as_apr_sem

En el semestre anterior
écuantas asignaturas
aprobd?

Este campo procede a registrar siempre valores
numéricos.
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion de DataSet seleccionados

Para el presente trabajo de investigaciébn se han seleccionado cuatro DataSet, los

cuales abarcan las cuatro hipétesis de estudio.

A continuacién tenemos un detalle de los atributos que conforman cada DataSet con el

fin de ser utilizados para la generacion del modelo.

v' DataSet — Ingreso Econdmico del estudiante

Contiene los datos de ingreso familiar del estudiante, este DataSet esta
compuesto de un campo ing, mismo que podra tener registrado uno de los
siguientes valores de acuerdo al rango ingresado por el estudiante en la

encuesta:

1 = Hasta 350 ddlares

2 = Hasta 600 doélares

3 = Hasta 1.000 ddlares
4 = Hasta 1.500 délares
5 = Mas de 1.500 ddlares

Este DataSet sera relacionado con los DataSet Uso internet en actividades de
académicas Yy Uso internet en actividades de entretenimiento, para la

generaciéon del modelo.

v' DataSet — Uso internet en actividades académicas

Contiene los datos de las diferentes formas de uso del internet en actividades
académicas por parte del estudiante, este DataSet esta compuesto de los

campos detallados en [Tabla 6].
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Tabla 6. Uso internet en actividades académicos - DataSet

COD_CAMPO DETALLE DE PREGUNTA GUARDADA EN CADA CAMPO DEL DATASET

2 ine ola ¢Cudntas veces a la semana ingresa a la plataforma virtual de su
-In&_p universidad?

a_con_pro ¢Aproximadamente cuantas consultas les hace a sus profesores cada mes?

a_con_est éAproximadamente cudntas consultas realiza a sus compaferos por mes?

3 rec edu ¢Aproximadamente cuantos recursos educativos descarga de la plataforma
- - virtual cada mes?

a_vid_aca ¢Aproximadamente cuantos videos académicos mira en youtube cada mes?

a_for_vir ¢Aproximadamente en cudntos foros virtuales participa cada mes?

2 bos aca ¢Aproximadamente cuantos post o tweets sobre temas académicos realiza
—POs_ en las redes sociales por mes?

2 hor cha ¢Aproximadamente cuantas horas chatea sobre temas académicos cada
- - mes?

2 bus inf ¢Aproximadamente cuantas horas busca informacién académica en internet
- = cada mes?

2 bib vir ¢Aproximadamente cuantas horas utiliza la biblioteca virtual de Ia
- - universidad cada mes?

Fuente: Elaboracion propia

Este DataSet sera relacionado con los DataSet Ingreso econémico del estudiante y
Rendimiento académico, para la generacion del modelo.

v' DataSet — Uso internet en actividades de entretenimiento.

Contiene los datos de las diferentes formas de uso del internet en actividades
de entretenimiento por parte del estudiante, este DataSet esta compuesto de

los campos detallados en la [tabla 7].

Tabla 7. Uso internet en actividades de entretenimiento — DataSet
COD_CAMPO DETALLE DE PREGUNTA GUARDADA EN CADA CAMPO DEL DATASET

e_hor_cha éAproximadamente cuantas horas a la semana chatea por diversién?

e_red_soc é¢Aproximadamente cuantas horas a la semana utiliza redes sociales?

e_jue_lin éAproximadamente cuantas horas a la semana utiliza juegos en linea?

éAproximadamente cuantas horas a la semana descarga musica,

e_des_con .
- - videos y programas?

éAproximadamente cudntos videos para entretenimiento mira en

e_vid_sem
- = youtube cada semana?

Fuente: Elaboracion propia
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Este DataSet serd relacionado con dos DataSet Ingreso econdmico del
estudiante y Rendimiento académico, para la generacion del modelo.

v Rendimiento académico

Contiene los datos de numero de materias en las que se matriculo el estudiante
encuestado, y el nimero de materias que aprobd, este DataSet estd
compuesto de los campos detallados en [Tabla 8].

Tabla 8. Rendimiento académico — DataSet

COD_CAMPO pDETALLE DE PREGUNTA GUARDADA EN CADA CAMPO DEL DATASET

as_mat_sem | En el semestre anterior, éen cudntas asignaturas se matriculé?

as_apr_sem | En el semestre anterior ¢cudntas asignaturas aprobé?
Fuente: Elaboracion propia

Este DataSet sera relacionado con los DataSet Uso internet en actividades de
académicas y Uso internet en actividades de entretenimiento, para la
generacion del modelo.

6.2.3. Exploracion de datos.

Luego de haber descrito los datos iniciales, se procede a explorar los mismos, esto
respecto a los campos que se tomaron para formar los DataSet que nos ayudaran a la
generacion del modelo, estos son Ingresos econdmicos, Uso Internet para actividades
académicas, Uso internet para actividades de entretenimiento y Rendimiento
académico. Para este ejercicio de exploracién de datos aplicando estadistica se
utilizara la herramienta SPSS, esto en linea a lo ya explicado en [Capitulo 5, Seccion
5.7], y los entregables que se presentara seran la tabla de frecuencia, grafico de
barras de distribucién y cuadro estadistico con las operaciones moda, media y
mediana; esto nos permitira tener un primer panorama del estado de cada variable a

utilizar respecto a los datos.
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1. DataSet - Ingresos econémicos de los estudiantes

Tabla 9. Frecuencias de ingresos econémicos

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo

Hasta 350 délares 116 23.40 23.40 23.40
Hasta 600 doélares 118 23.80 23.80 47.20
Hasta 1000 ddlares 120 24.20 24.20 71.40
Hasta 1.500 délares 80 16.10 16.10 87.50
Més de 1.500 délares 62 12.50 12.50 100.00
Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

Tabla 10. Operaciones Estadisticas de ingresos econémicos

Niumero de Validos 496
registros Desaparecidos 0

Media 2.71
Mediana 3.00
Moda 3.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS
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Frequency
3
1
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Hasta 350 ddlares Hasta 600 ddlares Hasta 1000 ddlares  Hasta 1.500 ddlares Mas de 1.500 ddlares

Grafico de distribucién ingresos econémicos

Figura 13. Grafica de distribucién Ingresos Econémicos

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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2. DataSet - Usos internet para actividades académicas.

¢Cuantas veces a la semana ingresa a la plataforma virtual de su universidad?

Tabla 11. Frecuencias de ¢Cudantas veces a la semana ingresa a la plataforma virtual de su
universidad?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo

1 25 5.00 5.00 5.00

2 30 6.00 6.00 11.10
3 61 12.30 12.30 23.40
4 57 11.50 11.50 34.90
5 110 22.20 22.20 57.10
6 28 5.60 5.60 62.70
7 88 17.70 17.70 80.40
8 1.40 1.40 81.90
9 4 0.80 0.80 82.70
10 36 7.30 7.30 89.90
11 1 0.20 0.20 90.10
12 7 1.40 1.40 91.50
13 1 0.20 0.20 91.70
14 5 1.00 1.00 92.70
15 8 1.60 1.60 94.40
16 1 0.20 0.20 94.60
17 1 0.20 0.20 94.80
18 1 0.20 0.20 95.00
20 10 2.00 2.00 97.00
21 15 3.00 3.00 100.00

Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

Tabla 12. Operaciones Estadisticas ¢ Cuantas veces a la
semana ingresa a la plataforma virtual de su universidad?

Numero de Validos 496
registros Desaparecidos 0

Media 6.34
[\ LIERE] 500
Moda 500

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS
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&éCuantas veces a la semana ingresa a la plataforma virtual de su
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120
100 —
20 —
60 —

40 —

100 200 300 400

sCuantas veces a la semana ingresa a la plataforma wvirtual de su
universidad?

P P s P |

500 &00 700 &00 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 2000 2100

Figura 14. Grafica de distribucion de ¢Cuantas veces a la semana ingresa a la

plataforma virtual de su universidad?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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sAproximadamente cuantas consultas a través de TIC’s les hace a sus profesores

cada mes?

Tabla 13. Frecuencias de ¢ Cuantas consultas a través de TIC’s les hace a sus profesores cada

mes?
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo
1 45 9.10 9.10 9.10
2 53 10.70 10.70 19.80
3 37 7.50 7.50 27.20
4 40 8.10 8.10 35.30
5 105 21.20 21.20 56.50
6 17 3.40 3.40 59.90
7 13 2.60 2.60 62.50
8 17 3.40 3.40 65.90
9 2 0.40 0.40 66.30
10 80 16.10 16.10 82.50
11 0.60 0.60 83.10
12 0.80 0.80 83.90
13 0.80 0.80 84.70
15 18 3.60 3.60 88.30
16 0.20 0.20 88.50
18 4 0.80 0.80 89.30
20 31 6.30 6.30 95.60
22 1 0.20 0.20 95.80
25 7 1.40 1.40 97.20
28 1 0.20 0.20 97.40
30 13 2.60 2.60 100.00
Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS
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Tabla 14. Operaciones Estadisticas ¢Cuantas consultas a
través de TIC’s les hace a sus profesores cada mes?

Validos 496
Numero de registros Desaparecidos 0
Media 7.70
Mediana 5.00
Moda 5.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

SAproximadamente cuantas consultas les hace a sus profesores cada mes?

25 4

20—

15—

Percent

104

—
L L L L L T T T T T
100 200 300 400 500 600 700 &00 900 1000 11.00 1200 1300 1500 1600 1800 2000 2200 2500 2500 3000

iAproximadamente cuantas consultas les hace a sus profesores cada mes?

Figura 15. Grafica de distribucion de ¢Cuantas consultas a través de TIC’s les hace a
sus profesores cada mes?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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sAproximadamente cuantas consultas a través de TIC's realiza a sus compafieros por

mes?

Tabla 15. Frecuencias de ¢, Cuantas consultas a través de TIC’s realiza a sus compafieros por

mes?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido

Porcentaje Acumulativo

1 24 4.80 4.80 4.80

2 30 6.00 6.00 10.90
3 29 5.80 5.80 16.70
4 24 4.80 4.80 21.60
5 81 16.30 16.30 37.90
6 16 3.20 3.20 41.10
7 13 2.60 2.60 43.80
8 20 4.00 4.00 47.80
9 6 1.20 1.20 49.00
10 99 20.00 20.00 69.00
11 2 0.40 0.40 69.40
12 3 0.60 0.60 70.00
14 3 0.60 0.60 70.60
15 36 7.30 7.30 77.80
16 2 0.40 0.40 78.20
17 2 0.40 0.40 78.60
18 7 1.40 1.40 80.00
19 1 0.20 0.20 80.20
20 55 11.10 11.10 91.30
21 3 0.60 0.60 91.90
25 3 0.60 0.60 92.50
28 3 0.60 0.60 93.10
30 14 2.80 2.80 96.00
31 1 0.20 0.20 96.20
35 1 0.20 0.20 96.40
40 18 3.60 3.60 100.00

Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

95




Tabla 16. Operaciones Estadisticas ¢ Cuantas consultas a
través de TIC’s realiza a sus companeros por mes?

Numero de Validos
registros Desaparecidos

Media

Mediana
Moda

Fuente: Elaboracién propia a través de Herramienta SPSS
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Aproximadamente cuantas consultas realiza a sus compafieros por mes?

Figura 16. Grafica de distribucion de ;Cuantas consultas a través de TIC'’s realiza a
sus compafieros por mes?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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Aproximadamente cuantos recursos educativos descarga de la plataforma virtual cada

mes?

Tabla 17. Frecuencias de ¢, Cuantos recursos educativos descarga de la plataforma virtual cada
mes?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo

1 31 6.30 6.30 6.30

2 52 10.50 10.50 16.70
3 35 7.10 7.10 23.80
4 30 6.00 6.00 29.80
5 55 11.10 11.10 40.90
6 12 2.40 2.40 43.30
7 45 9.10 9.10 52.40
8 18 3.60 3.60 56.00
9 6 1.20 1.20 57.30
10 78 15.70 15.70 73.00
11 2 0.40 0.40 73.40
12 12 2.40 2.40 75.80
15 29 5.80 5.80 81.70
16 3 0.60 0.60 82.30
17 2 0.40 0.40 82.70
18 2 0.40 0.40 83.10
19 1 0.20 0.20 83.30
20 43 8.70 8.70 91.90
21 2 0.40 0.40 92.30
24 1 0.20 0.20 92.50
25 5 1.00 1.00 93.50
30 15 3.00 3.00 96.60
40 17 3.40 3.40 100.00

Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS
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Tabla 18. Operaciones Estadisticas ¢Cuantos recursos
educativos descarga de la plataforma virtual cada mes?

Ndmero de Validos 496
registros Desaparecidos 0
Media 0.92
Mediana 7.00
Moda 10.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

SAproximadamente cuantos recursos educativos descarga de la plataforma virtual

Percent
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Figura 17. Grafica de distribucién de ¢Cuéantos recursos educativos descarga de la
plataforma virtual cada mes?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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sAproximadamente cuantos videos académicos mira en youtube cada mes?

Tabla 19. Frecuencias de ¢ Cuantos videos académicos mira en youtube cada mes?

Frecuencia

Porcentaje | Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo

1 38 7.70 7.70 7.70

2 51 10.30 10.30 17.90
3 50 10.10 10.10 28.00
4 33 6.70 6.70 34.70
5 93 18.80 18.80 53.40
6 15 3.00 3.00 56.50
7 12 2.40 2.40 58.90
8 18 3.60 3.60 62.50
9 6 1.20 1.20 63.70
10 79 15.90 15.90 79.60
12 1 0.20 0.20 79.80
13 2 0.40 0.40 80.20
14 1 0.20 0.20 80.40
15 20 4.00 4.00 84.50
16 1 0.20 0.20 84.70
18 1 0.20 0.20 84.90
19 1 0.20 0.20 85.10
20 36 7.30 7.30 92.30
24 1 0.20 0.20 92.50
25 4 0.80 0.80 93.30
30 33 6.70 6.70 100.00

Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

Tabla 20. Operaciones Estadisticas ¢Cuantos videos
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académicos mira en youtube cada mes?

NGmero de Validos 496
registros Desaparecidos
Media

Mediana

Moda

Fuente: Elaboracién propia a través de Herramienta SPSS

SAproximadamente cuantos videos académicos mira en youtube cada mes?
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iAproximadamente cuantos videos académicos mira en youtube cada mes?

Figura 18. Grafica de distribucién de ¢Cuéntos videos académicos mira en youtube
cada mes?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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SAproximadamente en cuantos foros virtuales participa cada mes?

Tabla 21. Frecuencias de ¢ En cuantos foros virtuales participa cada mes?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo

0 138 27.80 27.80 27.80
1 85 17.10 17.10 45.00
2 104 21.00 21.00 65.90
3 41 8.30 8.30 74.20
4 19 3.80 3.80 78.00
5 58 11.70 11.70 89.70
6 0.80 0.80 90.50
7 0.80 0.80 91.30
8 0.80 0.80 92.10
9 0.40 0.40 92.50
10 18 3.60 3.60 96.20
11 1 0.20 0.20 96.40
12 1 0.20 0.20 96.60
14 1 0.20 0.20 96.80
15 16 3.20 3.20 100.00
Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

Tabla 22. Operaciones Estadisticas ¢En cuantos foros
virtuales participa cada mes?

Validos 496
Desaparecidos

Numero de
registros

Media

Mediana
Moda

Fuente: Elaboracién propia a través de Herramienta SPSS
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iAproximadamente en cuantos foros virtuales participa cada mes?
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Figura 19. Grafica de distribucion de ¢ En cuantos foros virtuales participa cada mes?
Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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SAproximadamente cuantos post o tweets sobre temas académicos realiza en las

redes sociales por mes?

Tabla 23. Frecuencias de ¢Cuantos post o tweets sobre temas académicos realiza en las
redes sociales por mes?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo
0 179 36.10 36.10 36.10
1 68 13.70 13.70 49.80
2 63 12.70 12.70 62.50
3 28 5.60 5.60 68.10
4 25 5.00 5.00 73.20
S 58 11.70 11.70 84.90
6 8 1.60 1.60 86.50
/ 10 2.00 2.00 88.50
8 5 1.00 1.00 89.50
9 3 0.60 0.60 90.10
10 27 5.40 5.40 95.60
11 0.20 0.20 95.80
13 0.20 0.20 96.00
15 0.40 0.40 96.40
20 18 3.60 3.60 100.00
Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

Tabla 24. Operaciones Estadisticas ¢Cuantos post o tweets
sobre temas académicos realiza en las redes sociales por mes?

Numero de Validos 496
registros Desaparecidos 0

Media 3.10
Mediana 2.00
Moda 0.00

Fuente: Elaboracién propia a través de Herramienta SPSS
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éAproximadamente cuantos post o tweets sobre temas académicos realiza
en las redes sociales por mes?
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Figura 20. Grafica de distribucién de ¢ Cuantos post o tweets sobre temas académicos
realiza en las redes sociales por mes?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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SAproximadamente cuantas horas chatea sobre temas académicos cada mes?

Tabla 25. Frecuencias de ¢ Cuantas horas chatea sobre temas académicos cada mes?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo

0 33 6.70 6.70 6.70

1 50 10.10 10.10 16.70
2 60 12.10 12.10 28.80
3 37 7.50 7.50 36.30
4 17 3.40 3.40 39.70
5 49 9.90 9.90 49.60
6 13 2.60 2.60 52.20
7 12 2.40 2.40 54.60
8 17 3.40 3.40 58.10
9 2 0.40 0.40 58.50
10 74 14.90 14.90 73.40
12 6 1.20 1.20 74.60
13 3 0.60 0.60 75.20
14 1 0.20 0.20 75.40
15 22 4.40 4.40 79.80
16 0.20 0.20 80.00
18 4 0.80 0.80 80.80
19 1 0.20 0.20 81.00
20 37 7.50 7.50 88.50
21 1 0.20 0.20 88.70
24 3 0.60 0.60 89.30
25 2 0.40 0.40 89.70
28 2 0.40 0.40 90.10
29 2 0.40 0.40 90.50
30 18 3.60 3.60 94.20
32 1 0.20 0.20 94.40
35 1 0.20 0.20 94.60
40 5 1.00 1.00 95.60
42 1 0.20 0.20 95.80
50 21 4.20 4.20 100.00

Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

105




Percent

Tabla 26. Operaciones Estadisticas ¢ Cuantas horas
chatea sobre temas académicos cada mes?

Nuamero de Validos 496
registros Desaparecidos 0
Media 10.30
Mediana 6.00
Moda 10.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

i Aproximadamente cuantas horas chatea sobre temas académicos cada mes?
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Figura 21. Grafica de distribucion de ¢ Cuéntas horas chatea sobre temas académicos
cada mes?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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sAproximadamente cuantas horas busca informaciéon académica en internet cada

mes?

Tabla 27. Frecuencias de ¢ Cuantas horas busca informacion académica en internet cada mes?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo

0 2 0.40 0.40 0.40
1 18 3.60 3.60 4.00
2 26 5.20 5.20 9.30
3 26 5.20 5.20 14.50
4 16 3.20 3.20 17.70
5 29 5.80 5.80 23.60
6 14 2.80 2.80 26.40
7 10 2.00 2.00 28.40
8 16 3.20 3.20 31.70
9 3 0.60 0.60 32.30
10 53 10.70 10.70 42.90
11 1 0.20 0.20 43.10
12 9 1.80 1.80 45.00
13 2 0.40 0.40 45.40
14 5 1.00 1.00 46.40
15 28 5.60 5.60 52.00
16 1 0.20 0.20 52.20
18 3 0.60 0.60 52.80
19 2 0.40 0.40 53.20
20 57 11.50 11.50 64.70
21 1 0.20 0.20 64.90
22 1 0.20 0.20 65.10
24 6 1.20 1.20 66.30
25 13 2.60 2.60 69.00
26 1 0.20 0.20 69.20
30 41 8.30 8.30 77.40
31 2 0.40 0.40 77.80
32 3 0.60 0.60 78.40
34 1 0.20 0.20 78.60
36 2 0.40 0.40 79.00
40 20 4.00 4.00 83.10
45 1 0.20 0.20 83.30
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46 1 0.20 0.20 83.50
48 4 0.80 0.80 84.30
50 19 3.80 3.80 88.10
60 11 2.20 2.20 90.30
70 1 0.20 0.20 90.50
72 1 0.20 0.20 90.70
75 1 0.20 0.20 90.90
80 12 2.40 2.40 93.30
96 1 0.20 0.20 93.50
100 10 2.00 2.00 95.60
120 22 4.40 4.40 100.00
Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

Tabla 28. Operaciones Estadisticas ¢Cuantas horas
busca informacion académica en internet cada mes?

Nimero de Validos 496

registros Desaparecidos 0
Media 25.64

Mediana 15.00
Moda— 20.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

¢Aproximadamente cuantas horas busca informacion académica en internet cada mes?

Percent

Figura 22. Grafica de distribucién de ¢ Cuantas horas busca informacion académica en internet
cada mes?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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s Aproximadamente cuantas horas utiliza la biblioteca virtual de la universidad cada

mes?

Tabla 29. Frecuencias de ¢Cuantas horas utiliza la biblioteca virtual de la universidad cada

mes?
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo
1 45 9.10 9.10 9.10
2 57 11.50 11.50 20.60
3 29 5.80 5.80 26.40
4 130 26.20 26.20 52.60
5 57 11.50 11.50 64.10
6 13 2.60 2.60 66.70
7 11 2.20 2.20 69.00
8 12 2.40 2.40 71.40
9 2 0.40 0.40 71.80
10 46 9.30 9.30 81.00
11 4 0.80 0.80 81.90
12 1.80 1.80 83.70
14 1 0.20 0.20 83.90
15 10 2.00 2.00 85.90
16 3 0.60 0.60 86.50
17 1 0.20 0.20 86.70
18 1 0.20 0.20 86.90
20 20 4.00 4.00 90.90
21 1 0.20 0.20 91.10
22 1 0.20 0.20 91.30
24 1 0.20 0.20 91.50
25 4 0.80 0.80 92.30
30 13 2.60 2.60 95.00
35 1 0.20 0.20 95.20
38 1 0.20 0.20 95.40
40 3 0.60 0.60 96.00
46 1 0.20 0.20 96.20
48 2 0.40 0.40 96.60
50 17 3.40 3.40 100.00
Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS
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Tabla 30. Operaciones Estadisticas ¢Cuantas horas
utiliza la biblioteca virtual de la universidad cada mes?

NGmero de Validos 496
registros Desaparecidos 0

Media 8.71
Mediana 4.00
Moda 4.00

Fuente: Elaboracién propia a través de Herramienta SPSS

¢Aproximadamente cuantas horas utiliza la biblioteca virtual de la universidad cada mes?
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iAproximadamente cuantas horas utiliza la biblioteca virtual de la universidad cada mes?

Figura 23. Grafica de distribucion de ¢Cuantas horas utiliza la biblioteca virtual de la
universidad cada mes?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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3. DataSet - Usos internet para actividades de entretenimiento.

s Aproximadamente cuantas horas a la semana chatea por diversién?

Tabla 31. Frecuencias de ¢ Cuantas horas a la semana chatea por diversién?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo

1 21 4.20 4.20 4.20

2 33 6.70 6.70 10.90
3 23 4.60 4.60 15.50
4 10 2.00 2.00 17.50
5 38 7.70 7.70 25.20
6 15 3.00 3.00 28.20
7 16 3.20 3.20 31.50
8 22 4.40 4.40 35.90
9 2 0.40 0.40 36.30
10 75 15.10 15.10 51.40
12 8 1.60 1.60 53.00
13 2 0.40 0.40 53.40
14 8 1.60 1.60 55.00
15 32 6.50 6.50 61.50
16 3 0.60 0.60 62.10
17 1 0.20 0.20 62.30
18 3 0.60 0.60 62.90
19 1 0.20 0.20 63.10
20 39 7.90 7.90 71.00
21 5 1.00 1.00 72.00
22 1 0.20 0.20 72.20
23 1 0.20 0.20 72.40
24 8 1.60 1.60 74.00
25 12 2.40 2.40 76.40
26 0.40 0.40 76.80
28 4 0.80 0.80 77.60
29 0.20 0.20 77.80
30 22 4.40 4.40 82.30
32 1 0.20 0.20 82.50
35 6 1.20 1.20 83.70
36 1 0.20 0.20 83.90
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40 11 2.20 2.20 86.10
42 1 0.20 0.20 86.30
48 2 0.40 0.40 86.70
50 13 2.60 2.60 89.30
60 10 2.00 2.00 91.30
69 1 0.20 0.20 91.50
70 8 1.60 1.60 93.10
72 5 1.00 1.00 94.20
80 2 0.40 0.40 94.60
84 27 5.40 5.40 100.00
Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

Tabla 32. Operaciones Estadisticas ¢ Cuantas horas a
la semana chatea por diversion?

Numero de Validos 496

registros Desaparecidos
Media

W IETE)

Moda

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

¢ Aproximadamente cuantas horas a la semana chatea por diversion?
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Figura 24. Grafica de distribucién de ¢ Cuantas horas a la semana chatea por diversién?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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sAproximadamente cuantas horas a la semana utiliza redes sociales?

Tabla 33. Frecuencias de ¢ Cuantas horas a la semana utiliza redes sociales?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo

1 13 2.60 2.60 2.60
2 16 3.20 3.20 5.80
3 25 5.00 5.00 10.90
4 14 2.80 2.80 13.70
5 42 8.50 8.50 22.20
6 13 2.60 2.60 24.80
7 18 3.60 3.60 28.40
8 17 3.40 3.40 31.90
9 5 1.00 1.00 32.90
10 58 11.70 11.70 44.60
12 10 2.00 2.00 46.60
13 2 0.40 0.40 47.00
14 7 1.40 1.40 48.40
15 35 7.10 7.10 55.40
16 4 0.80 0.80 56.30
17 0.40 0.40 56.70
18 3 0.60 0.60 57.30
19 2 0.40 0.40 57.70
20 58 11.70 11.70 69.40
21 2 0.40 0.40 69.80
24 7 1.40 1.40 71.20
25 15 3.00 3.00 74.20
27 1 0.20 0.20 74.40
28 3 0.60 0.60 75.00
30 22 4.40 4.40 79.40
32 1 0.20 0.20 79.60
33 1 0.20 0.20 79.80
35 9 1.80 1.80 81.70
38 1 0.20 0.20 81.90
40 14 2.80 2.80 84.70
42 3 0.60 0.60 85.30
48 2 0.40 0.40 85.70
49 1 0.20 0.20 85.90
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50 13 2.60 2.60 88.50
60 9 1.80 1.80 90.30
70 8 1.60 1.60 91.90
72 4 0.80 0.80 92.70
75 1 0.20 0.20 92.90
78 1 0.20 0.20 93.10
80 8 1.60 1.60 94.80
84 1 0.20 0.20 95.00
90 25 5.00 5.00 100.00
Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

W IETE)

Tabla 34. Operaciones Estadisticas ¢ Cuantas horas a
la semana utiliza redes sociales?

Numero de

registros

Media

Moda

Validos 496
Desaparecidos 0
22.66
15.00
10.00(a)

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

iAproximadamente cuantas horas ala semana utiliza redes sociales?
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Figura 25. Grafica de distribucién de ¢ Cuantas horas a la semana utiliza redes sociales?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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s Aproximadamente cuantas horas a la semana utiliza juegos en linea?

Tabla 35. Frecuencias de ¢ Cuantas horas a la semana utiliza juegos en linea?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo

0 254 51.20 51.20 51.20
1 38 7.70 7.70 58.90
2 45 9.10 9.10 67.90
3 10 2.00 2.00 70.00
4 14 2.80 2.80 72.80
5 30 6.00 6.00 78.80
6 5 1.00 1.00 79.80
7 2 0.40 0.40 80.20
8 5 1.00 1.00 81.30
9 1 0.20 0.20 81.50
10 35 7.10 7.10 88.50
12 5 1.00 1.00 89.50
14 1 0.20 0.20 89.70
15 6 1.20 1.20 90.90
18 2 0.40 0.40 91.30
19 1 0.20 0.20 91.50
20 15 3.00 3.00 94.60
24 2 0.40 0.40 95.00
28 2 0.40 0.40 95.40
30 7 1.40 1.40 96.80
40 6 1.20 1.20 98.00
45 1 0.20 0.20 98.20
50 9 1.80 1.80 100.00
Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS
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Percent

Tabla 36. Operaciones Estadisticas
la semana utiliza juegos en linea?

¢ Cuantas horas a

Nimero de Validos 496
registros Desaparecidos 0

Media 4.79
Mediana 0.00
Moda 0.00

Fuente: Elaboracién propia a través de Herramienta SPSS

iAproximadamente cuantas horas a la semana utiliza juegos en linea?
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sAproximadamente cuantas horas ala semana utiliza juegos en linea?

Figura 26. Grafica de distribucién de ¢Cuéntas horas a la semana utiliza juegos en

linea?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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sAproximadamente cuantas horas a la semana descarga musica, videos Yy

programas?

Tabla 37. Frecuencias de ¢ Cuantas horas a la semana descarga musica, videos y programas?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo

1 47 9.50 9.50 9.50

2 77 15.50 15.50 25.00
3 40 8.10 8.10 33.10
4 18 3.60 3.60 36.70
5 110 22.20 22.20 58.90
6 9 1.80 1.80 60.70
7 14 2.80 2.80 63.50
8 11 2.20 2.20 65.70
9 3 0.60 0.60 66.30
10 57 11.50 11.50 77.80
11 0.20 0.20 78.00
12 4 0.80 0.80 78.80
14 0.20 0.20 79.00
15 13 2.60 2.60 81.70
16 1 0.20 0.20 81.90
19 1 0.20 0.20 82.10
20 31 6.30 6.30 88.30
21 1 0.20 0.20 88.50
24 5 1.00 1.00 89.50
25 9 1.80 1.80 91.30
30 15 3.00 3.00 94.40
35 1 0.20 0.20 94.60
38 1 0.20 0.20 94.80
40 2 0.40 0.40 95.20
42 1 0.20 0.20 95.40
48 1 0.20 0.20 95.60
50 7 1.40 1.40 97.00
60 15 3.00 3.00 100.00

Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS
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Percent

Tabla 38. Operaciones Estadisticas ¢ Cuantas horas a la
semana descarga musica, videos y programas?

Nimero de Validos 496
registros Desaparecidos 0
Media 10.10
Mediana 5.00
Moda 5.00

Fuente: Elaboracién propia a través de Herramienta SPSS

JAproximadamente cuantas horas a la semana descarga musica, videos y programas?
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iAproximadamente cuantas horas a la semana descarga mdsica, videos y programas?

Figura 27. Grafica de distribucion de ¢Cuéntas horas a la semana descarga musica,
videos y programas?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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sAproximadamente cuantos videos para entretenimiento mira en youtube cada

semana?

Tabla 39. Frecuencias de ¢Cuantos videos para entretenimiento mira en youtube cada
semana?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo

1 36 7.30 7.30 7.30
2 52 10.50 10.50 17.70
3 37 7.50 7.50 25.20
4 15 3.00 3.00 28.20
5 64 12.90 12.90 41.10
6 14 2.80 2.80 44.00
7 32 6.50 6.50 50.40
8 20 4.00 4.00 54.40
9 1 0.20 0.20 54.60
10 61 12.30 12.30 66.90
12 9 1.80 1.80 68.80
13 2 0.40 0.40 69.20
14 1 0.20 0.20 69.40
15 31 6.30 6.30 75.60
16 3 0.60 0.60 76.20
17 1 0.20 0.20 76.40
18 1 0.20 0.20 76.60
19 1 0.20 0.20 76.80
20 32 6.50 6.50 83.30
24 6 1.20 1.20 84.50
25 9 1.80 1.80 86.30
28 3 0.60 0.60 86.90
29 1 0.20 0.20 87.10
30 19 3.80 3.80 90.90
32 1 0.20 0.20 91.10
35 1 0.20 0.20 91.30
40 4 0.80 0.80 92.10
45 1 0.20 0.20 92.30
48 1 0.20 0.20 92.50
50 7 1.40 1.40 94.00
58 1 0.20 0.20 94.20
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60 5 1.00 1.00 95.20

70 1 0.20 0.20 95.40

80 23 4.60 4.60 100.00
Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

Tabla 40. Operaciones Estadisticas ¢ Cuantos videos
para entretenimiento mira en youtube cada semana?

Nimero de Validos 496
registros Desaparecidos 0
Media 14.24

‘Mediana T

Moda

Fuente: Elaboracién propia a través de Herramienta SPSS

iAproximadamente cuantos videos para entretenimiento mira en youtube cada semana?

12,5

10,0

7.5 —

Percent

50

25

o0

H — Hmﬁ M Hﬂm HIHIHH [l

— =1
T T T 7T T 1 T
5 & 7. A 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 24 25 24 2

00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 @™

R

T
2
1]

2~

¢Aproximadamente cuantos videos para entretenimiento mir:

Figura 28. Grafica de distribucién de ¢Cuéntos videos para entretenimiento mira en
youtube cada semana?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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4. DataSet — Rendimiento académico.

En el semestre anterior, ¢,en cuantas asignaturas se matricul?

Tabla 41. Frecuencias de ¢ En cuantas asignaturas se matriculé?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo

0 1 0.20 0.20 0.20
1 3 0.60 0.60 0.80
2 2 0.40 0.40 1.20
3 6 1.20 1.20 2.40
4 11 2.20 2.20 4.60
5 79 15.90 15.90 20.60
6 98 19.80 19.80 40.30
7 137 27.60 27.60 67.90
8 79 15.90 15.90 83.90
9 31 6.30 6.30 90.10
10 9 1.80 1.80 91.90
11 34 6.90 6.90 98.80
12 3 0.60 0.60 99.40
13 3 0.60 0.60 100.00
Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

Tabla 42. Operaciones Estadisticas ¢En cuantas
asignaturas se matricul6?

Numero de Validos 496
registros Desaparecidos 0

Media 6.98
Mediana 7.00
Moda 7.00

Fuente: Elaboracién propia a través de Herramienta SPSS
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En el semestre anterior, ;jen cuantas asignaturas se matriculé?

30

25

20+

Percent

5 - | \ |
a — — I I I I —
T T T T T T T T T T T

T T T
oo 1.00 2.00 3.00 4 .00 5.00 6.00 7 .00 8.00 900 1000 1100 1200 1300

En el semestre anterior, ien cuantas asignaturas se matriculoe?

Figura 29. Grafica de distribucion de ¢ En cuantas asignaturas se matriculé?
Fuente: Generado desde herramienta SPSS
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En el semestre anterior ¢,cuantas asignaturas aprob6?

Tabla 43. Frecuencias de ¢ Cuantas asignaturas aprobd?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Valido Porcentaje Acumulativo

0 15 3.00 3.00 3.00
1 5 1.00 1.00 4.00
2 5 1.00 1.00 5.00
3 10 2.00 2.00 7.10
4 13 2.60 2.60 9.70
5 103 20.80 20.80 30.40
6 100 20.20 20.20 50.60
7 114 23.00 23.00 73.60
8 57 11.50 11.50 85.10
9 30 6.00 6.00 91.10
10 9 1.80 1.80 92.90
11 31 6.30 6.30 99.20
12 2 0.40 0.40 99.60
13 2 0.40 0.40 100.00
Total 496 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta SPSS

Tabla 44. Operaciones Estadisticas ¢Cuéantas
asignaturas aprob6?

Ndmero de Validos 496

registros Desaparecidos

Media
Mediana

Moda

Fuente: Elaboracién propia a través de Herramienta SPSS
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En el semestre anterior i cuantas asignaturas aprobo?
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En el semestre anterior jcuantas asignaturas aprobo?

Figura 30. Grafica de distribucién de ¢ Cuantas asignaturas aprob4?

Fuente: Generado desde herramienta SPSS

6.2.4. Verificacion de calidad de los datos

Luego de haber culminado la exploracion de los datos que forman parte de los
DataSet, se ha evidenciado que la mayoria de los mismos registran una buena calidad

de datos, sin embargo en algunos campos se encontraron novedades de calidad,

mismas que se detallan a continuacion:

e as_mat_se .- Este campo contiene informaciéon respecto a “En el semestre

anterior, ¢en cuantas asignaturas se matricul6?” y en el mismo existe un

registro con un dato en cero (0).

e as_apr_se .- Este campo contiene informacion respecto a “En el semestre

anterior ¢ cuantas asignaturas aprob6?” y en el mismo existen quince registros

con un dato en cero (0).

Adicionalmente es necesario indicar que al momento del traspaso de informacion fisica

de las cuentas a digital, se procedido a excluir cuatro encuestas por tener un nimero

significativo de campos vacios.
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La calidad de los datos se analizarg, definird y se depurara completamente en la Fase
[l de este proceso.

6.3. Fase lll — Preparacién de los datos

Esta fase del proceso se iniciara seleccionando los DataSet definitivos a partir de los
atributos y datos recogidos y explorados en la fase anterior; para luego proceder a su
preparacion para adaptarlos a las técnicas de Mineria de Datos a ser aplicadas mas
adelante; esta preparacion de datos incluye tareas de limpieza y transformacién de

tablas, registros y atributos con el fin de lograr calidad en la informacién resultante.

6.3.1. Seleccién de Datos

Como ya se lo habia mencionado y descrito de manera preliminar en la fase anterior,
para la aplicacién de las técnicas de mineria de datos se ha definido tres DataSet que

van acorde a las hip6tesis que se necesita confirmar, mismas que son:
v' DataSet — Ingreso Econdémico del estudiante

Contiene los datos de ingreso familiar del estudiante, estd compuesto de un
campo ing, mismo que podré tener registrado uno de cinco rangos de acuerdo
al dato ingresado en la encuesta. Este DataSet serd relacionado con los
DataSet Uso internet en actividades de académicas y Uso internet en

actividades de entretenimiento, para la generacion del modelo.
v DataSet — Uso internet en actividades académicas

Contiene los datos de las diferentes formas de uso del internet en actividades
académicas por parte del estudiante, este DataSet esta compuesto de los
campos detallados en la [Seccién 6.2, punto 6.2.2, tabla 4], y sera relacionado
con los DataSet Ingreso econdmico del estudiante y Rendimiento académico,

para la generaciéon del modelo.
v' DataSet — Uso internet en actividades de entretenimiento.

Contiene los datos de las diferentes formas de uso del internet en actividades
de entretenimiento por parte del estudiante, esta compuesto de los campos

detallados en la [Seccidn 6.2, punto 6.2.2, tabla 5], y sera relacionado con dos
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DataSet: Ingreso econdmico del estudiante y Rendimiento académico, para la
generacion del modelo.

v Rendimiento académico

Contiene los datos de numero de materias en las que se matriculo el estudiante
encuestado, y el nimero de materias que aprobd, estd compuesto de los
campos detallados en la [Seccion 6.2, punto 6.2.2, tabla 6] y sera relacionado
con los DataSet Uso internet en actividades de académicas y Uso internet en

actividades de entretenimiento, para la generacién del modelo.

6.3.2. Limpieza de los Datos

Se ha procedido a realizar la limpieza de los datos de acuerdo a lo levantado en
[Seccibén 6.2, punto 0] de verificacion de calidad de datos; esta limpieza consistié en
establecer una definicibn que dé solucion a los registros que en la informacion
levantada se encontraban vacios o con valores errados, para luego proceder a

ejecutar la limpieza de los datos de la siguiente manera:

v Atributo as_mat_se .- En este atributo existe un registro con dato cero (0), para
lo cual se procedi6 a reemplazar el dato de este registro con el valor de la

media resultante respecto a todos los registros que conforman el atributo.

v' Atributo as_apr_se .- En este atributo existen quince registros con dato cero
(0), para lo cual se procedié a reemplazar los datos de estos registros con el
valor de la media resultante respecto a todos los registros que conforman el

atributo.

6.3.3. Estructuracién e Integracién de los Datos

En esta fase nos enfocamos a la verificacion y generacion de nuevos atributos a partir
de otros ya existentes, para facilidad de adaptacién de los datos a las técnicas de

Mineria de datos que aplicariamos mas adelante.

Dentro de los DataSet definidos tenemos el de Rendimiento académico, el cual estaba
originalmente compuesto por dos atributos, sin embargo con el fin de hacer posible la

aplicabilidad de las técnicas de mineria de datos, se vio necesaria la creacién de un
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nuevo atributo como resultado de la diferencia entre atributo as_mat_se y el atributo
as_apr_se, mismo que se tipificard como as_rep_se (asignaturas reprobadas), que
presentaria el resultado de la resta entre las materias en las que se matriculo menos
las aprobadas. Para lograr lo antes indicado se procedi6 a aplicar el filtro
AddExpression de la herramienta Weka, el mismo que permitié agregar al final un
atributo resultante de una funcién, es necesario especificar la formula que describe
este atributo, en donde podemos calcular dicho atributo a partir de los valores de otro
u otros ya existentes. Para mayor detalle del proceso aplicado y de los parametros
ingresados para lograr la creacidon del nuevo atributo dirijase al [ANEXO 3]. Las

operaciones estadisticas en el nuevo atributo estan descritas en [Figura 31].

Funcién

al7 —al8 =al9

Selected attribute

Mame: as_rep_se Type: Mumeric
Missing: 0 (0%:) Distinct: & Unique: 0 {0%:)
Statistic Value
Minimum 0
Maxirnun =
Mean 0.373
StdDev l|o.8s5 |

Figura 31. Operaciones estadisticas como resultado del nuevo atributo

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

Luego de ello, con la finalidad de hacer mas facil la aplicacion de la relacién del
“rendimiento académico” con los otros DataSet, se procedio a crear atributo categoérico
de cuatro niveles con nombre rendiemiento_academico, tomando como base el
atributo as_rep_se. En este nuevo atributo categorico el nivel 1 figura a los estudiantes
que no reprobaron asignaturas, el nivel 2 figura a los estudiantes que reprobaron una
asignatura, el nivel 3 figura a los estudiantes que reprobaron dos asignaturas, y el nivel

4 figura a los estudiantes que reprobaron tres 0 mas asignaturas. Para mayor detalle
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del proceso aplicado y de los parametros ingresados para logra la creacion del nuevo
atributo dirijase al [ANEXO 4].

6.3.4. Formateo de los Datos

Se ha procedido a cambiar al formato necesario a cada uno de los campos que
conforman los cuatro DataSet, esto para hacer factible la aplicacion de las técnicas de
mineria de datos. No se procede a depurar comas, tabuladores, caracteres especiales
en los datos en este punto del proceso ya que los mismos fueron depurados al

momento de digitalizacién de informacion.

6.4. Fase IV — Modelado

En esta fase de CRISP-DM se procede a seleccionar las técnicas y a construir el
modelo de DM que nos ayudara a descubrir las hipétesis planteadas para esta

investigacion.

6.4.1. Seleccién delatécnicade modelado

Luego de haber definido los DataSet, y haber depurado inconsistencias mediante el
proceso de limpieza de datos, se procede con la creacion del modelo de mineria de
datos, seleccionando las técnicas mas apropiadas para lograr dar solucion al
problema, dichas técnicas fueron elegidas en funcién a los siguientes criterios

sugeridos por (J. A. Gallardo, n.d.):

Ser apropiada al problema
Disponer de los datos adecuados
Cumplir los requisitos del problema

Tiempo adecuado para obtener un modelo

AN N N

Conocimiento de la técnica

Las técnicas y algoritmos que se ha procedido a aplicar para la construcciéon de este

modelo de DM se detallan en la [Tabla 7].
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Tabla 45. Técnicas y Algoritmos DM

TECNICA DM ‘ ALGORITMO APLICADO
Analisis Factorial CfsSubsetEval
Clasificacién (Comprobacién) DecisionTable
Cluster EM
Cluster Simple K-means
Regresion Logistica Logistic
Métodos de reproceso Add
Métodos de reproceso AddExpression
Métodos de reproceso AddCluster

Fuente: Elaboracion propia

6.4.2. Construccion del modelo

Para la construccion del modelo se ha procedié a aplicar técnicas de Mineria de Datos

de donde se obtuvieron los resultados explicados a continuacion.

6.4.2.1. Analisis Factorial (Reduccién de variables)

Para realizar el andlisis factorial se ha procedido a utilizar el algoritmo CfsSubsetEval
pues el mismo permite la reduccion de datos mediante la correlacién de un conjunto
de variables dadas, obteniendo como resultado un menor nidmero de variables nuevas.
Mas detalles respecto a la presente técnica se encuentran en [Seccion 5.5, punto
5.5.1].

Adicionalmente se evidencié la necesidad de aplicar el algoritmo de filtro
PartitionedMultifilter mismo que permite la aplicacion de filtros en subconjuntos de
atributos definidos a nivel de parametro, y el montaje de la salida se da en un nuevo
conjunto de datos. Los atributos que no estan cubiertos por cualquiera de los rangos

pueden ser retenidos o retirados de la salida de acuerdo a como se lo haya definido.

Para realizar la aplicacion de este proceso de simplificacion de atributos en donde se
inici6 utilizando el algoritmo PartitionedMultifilter se necesitd realizar algunas

configuraciones solicitadas por la herramienta Weka.
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El primer pardmetro llamado debug permite activar la salida de informacion de
depuracion, por lo que al no necesitar esto se dejo por defecto en “false”; el segundo
campo llamado filters permite seleccionar el algoritmo base con el cual se va a realizar
el modelo, por lo que para este caso al requerir la aplicacion de la técnica “andlisis
factorial” se parametrizd el algoritmo CfsSubsetEval, el tercer parametro llamado
ranges que otorga la capacidad de indicar los rango de atributos que se van a tomar
para aplicar el algoritmo escogido en el parametro dos, por lo que se registr6 dos
rangos de atributos: del 1-10 respecto a atributos correspondientes a “uso de internet
en actividades académicas” y del 11-15 respecto a atributos correspondientes a “uso
de internet en actividades de entretenimiento”; y finalmente el parametro
removeUnised permite que a los atributos que no estan siendo utilizados dentro de los
rangos parametrizados se eliminen o se conserven, por lo que para este ejercicio se
dejaron por default en “false” para mantener los atributos que no estan participando en

la aplicacion de este algoritmo.

En el parrafo anterior se mencioné al algoritmo CfsSubsetEval como un parametro a
ingresar, sin embargo este algoritmo es quien permite la aplicacién de la técnica de
andlisis factorial o simplificacion de atributos, pues este evalia el valor de un
subconjunto de atributos considerando la capacidad de prediccion individual de cada
caracteristica, junto con el grado de redundancia entre ellos, se prefieren los
subconjuntos de caracteristicas que estan altamente correlacionados con la clase,
mientras que tiene una baja intercorrelacién. Para la correcta aplicacion de este
algoritmo evaluador, el mismo debe ir acompafiado de un algoritmo de basqueda, para
lo cual para este ejercicio se ha definido utilizar BestFirst, el cual permite buscar
interacciones entre atributos; este método va analizando lo que mejora y empeora un
grupo de atributos al afiadir elementos, con la posibilidad de hacer retrocesos para
explorar con mas detalle. Los parametros realizados para este proceso se pueden
encontrar en [ANEXO 5]

La Técnica de andlisis factorial se aplico para dos DataSet con la finalidad de lograr la

reduccién de atributos o variables, obteniendo en cada uno los siguientes resultados:

e Uso deinternet en actividades académicas

Este DataSet estaba compuesto inicialmente de diez atributos, pero con la

aplicacion del analisis factorial se logré reducir a dos, mismos que son:
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“Interaccion a través de la Plataforma Virtual” e “Interaccion a través de redes

sociales”.

e Uso deinternet en actividades de entretenimiento

Este DataSet estaba compuesto inicialmente de cinco atributos, pero con la
aplicacion del andlisis factorial se logré reducir a tres, mismos que son: “Horas
de Chat y redes sociales”, “Utilizacion de juegos en linea” y “descarga de

masica y videos”.

Una vez realizado el ejercicio del andlisis factorial, y con la finalidad de confirmar la
factibilidad de tomar el resultado del analisis factorial como aplicable para la
implementacién del modelo de Mineria de datos en este trabajo, se procede con la
utilizacion del algoritmo de comprobaciéon DecisionTable, mismo que nos permite
encontrar el coeficiente de correlacion entre los atributos que conforman cada DataSet
y adicionalmente el porcentaje de error que se tendra al aplicar la simplificacién de

atributos o analisis factorial.

El algoritmo de DecisionTable para su correcta aplicacion solicita el ingreso de los
parametros de: crossVal en donde se establece el nUmero de pliegues, en este caso
se deja 1 (uno) por default, displayRules que es en donde se establece si se necesita
imprimir las reglas, dejamos por default “false”, evaluationMeasure que es en donde se
establece la medida utilizada para evaluar el rendimiento de las combinaciones de
atributos utilizados en la tabla de decision, en este caso se deja la opcion de viene por
default que es "RMSE (numeric class)”’, search es donde se ingresa el método de
blusqueda que se va a utilizar para encontrar buenas combinaciones de atributos, para
este ejercicio se parametrizd el método “BestFirst’. Estos parametros se pueden ver
en él [ANEXO 6].

Como resultado de este ejercicio, se obtuvo que no es factible la aplicacion de la
técnica de analisis factorial o simplificacion de atributos en los DataSet de “uso del
internet en actividades académicas” y “uso del internet en actividades de
entretenimiento”, esto debido a que el coeficiente de correlacion esta muy lejos de 1
(uno), en el caso del primer DataSet 0.5761 y en el caso del segundo 0.436.
Adicionalmente el error absoluto es demasiado alto, pues para el primer caso se
obtuvo 79.11%, y en el segundo caso 86.23%. Estos valores se pueden visualizar en

las [Figuras 32 y 33].
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=== Evaluation on training set =—=

=== Summary ===

Correlation coefficient 0.5761

Class complexity | crder 0 1797.8583 bits 3.6102 kbits/instance
Class complexXity | scheme 3050.1673 bits 8.1248 bits/inatance
Complexity improvement {S) -1252.3092 bits -2.5147 bita/instance
Mean absolute error 5.5389

Root mean squared error 8.5252

Belative absclute error 79.11&

Root relative sgquared error 81.7379 %

o

Total Number of Instances 49

Figura 32. Resultado aplicacion de Tabla de decision a DataSet "Uso de internet en
actividades académicas"

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

=== Evaluation on training set ===

=== JUMmary ===

Correlation coefficient 0.438

Class complexity | order 0 1875.2267 bits 3.9663 bits/instance
Class complexity | scheme 2382.9954 kits 4.7851 bits/instance
Complexity improvement {35 -407.7687 bits -0.8188 bita/inatance
Mean absolute error 9,599

Root mean squared error 15.0951

Relatiwe absolute error B6.2329 %

Root relative squared error 29.997 %

Total Number of Instances 493

Figura 33. Resultado aplicacién de Tabla de decision a DataSet "Uso del internet en
actividades de entretenimiento”

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

6.4.2.2. Clustering (Agrupamiento)

Para realizar el andlisis clustering o de agrupamiento, se procedié a utilizar dos

algoritmos:

El primero es EM (Expectation Maximization) que se caracteriza por iniciar adivinando
los parametros de las distribuciones, los utiliza para calcular las probabilidades de que
cada objeto pertenezca a un clister y usa esas probabilidades para re-estimar los
parametros de las probabilidades, hasta converger. Con lo antes dicho este algoritmo

nos permite conocer el numero de clisteres mas Optimo para el modelo de mineria de
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datos (Rodriguez et al., 2007), por lo que se ha procedido a aplicar este algoritmo a los
DataSet “Uso de internet en actividades académicas” y “Uso de internet en actividades
de entretenimiento” obteniendo como resultado que el nimero de cllsteres a aplicar
para el primer DataSet es cuatro (4) y para el segunda DataSet es siete (7), esto se
puede ver en las [Figuras 34 y 35].

Para aplicar este algoritmo se necesité realizar las siguientes configuraciones en sus
parametros: si se ubica “true” en debug, permite generar informacién adicional de
consola, en este caso la dejaremos por defecto en “false”; displayModellnOldFormat
se dejara por defecto en “false”; Maxlterations que permite indicar el nimero de
iteraciones y se dejara en valor por defecto “100”; numClusters que para seleccionar
un numero de cllister automaticamente se parametrizo en “-1”; y seed que es la

semilla del nimero aleatorio que se utilizar4 se tomo el valor de “100”.

=== Mpdel and evaluation on training set ===

Clustered Instances

142 | 29%)
121 | 24%)
104 { 21%)
131 | 26%)

LE T L I e i |

Log likelihood: -30.55058

Figura 34. Resultado aplicacion de algoritmo EM a DataSet "uso del internet en
actividades académicas"

Fuente: Generado desde herramienta WEKA
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=== Model and evaluaticon on training set ===

Clustered Instances

a3
125

19%)
25%)

2%)
10%)
24%)

2%)
13%)

[=s I B C R TR S =
s
[me)
e T

Log likelihood: -16.4028

Figura 35. Resultado aplicacion de algoritmo EM a DataSet "uso del internet en
actividades de entretenimiento”

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

El segundo algoritmo es SimpleKMeans que esta dentro del grupo de técnicas no
jerarquicas, y se caracteriza por ser uno de los mas veloces y eficientes. También es
clasificado como método de particionado y recolocacién; y es el algoritmo de
agrupamiento mas utilizado para proyectos de mineria de datos, esto en linea a lo
mencionado por (Moore, 2001) y (Jain, 2010). Méas detalles respecto a la presente
técnica se encuentran en el apartado de marco metodolégico [Seccion 5.5, punto
5.5.2].

Sin embargo es necesario acotar que uno de los limitantes del algoritmo
SimpleKMeans es que de antemano hay que proporcionarle el nimero de clisteres en
los que queremos que se segmente la informacion, tema que lo solventamos con la
aplicacion del algoritmo EM, cuyos resultados nos presentan el nidmero 6ptimo de

clusteres a aplicar en cada uno de los DataSet.

Para realizar la aplicacion de este proceso de agrupacion mediante el algoritmo
SimpleKMeans, fue necesario también la aplicacion del método AddCluster mismo que
permite afiadir un nuevo atributo nominal que representa el cllster asignado a cada
instancia por el algoritmo de agrupamiento especificado, para este caso es
SimpleKMeans. Los parametros que se ingresaron respecto al método AddCluster
fueron clusterer que permite el ingreso del algoritmo de agrupamiento a utilizar que

para este caso es SimpleKMeans, y el parametro ignoredAttributelndices que permite
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ingresar la lista de atributos que se deben ignorar para la aplicacién del algoritmo, que
para el caso del primer DataSet se dej6 el parametro “first,12-last” y para el segundo
DataSet “first-11,17-last”. Ahora bien, dentro de la parametrizacién del algoritmo
SimpleKMeans también se realizaron configuraciones importantes como son;
displayStdDevs que se dejara con el valor por defecto “true” con la finalidad de mostrar
la desviacion estandar de los atributos, el parametro de distanceFunction permite
establecer el método a utilizar para calcular las distancias entre los valores, que para
este estudio se utilizara “EucladeDistance” por la efectividad de la misma, el parametro
numClusters establece el nUmero de cllsteres resultantes que se requiere obtener, por
lo que se ha establecido cuatro para el primer DataSet y siete para el segundo
DataSet, el ultimo parametro seed establece la semilla del nimero aleatorio que se
utilizara para el proceso, que en este caso se dejara el valor por defecto “diez” , todas

estas configuraciones pueden verse en [ANEXO 7 Y 8].

Resultados de la aplicaciéon de técnica de agrupacion para DataSet “Uso del

internet en actividades académicas”

Como resultados obtenidos mediante la aplicacién de ésta técnica de agrupacion
tenemos cuatro grupos, cuyos centroides para cada atributo se pueden observar en la
[Tabla 46] y [Figura 36].

Tabla 46. Centroides de agrupacion de atributos de DataSet Actividades Académicas

Cluster centroids: DataSet (Uso de internet en actividades Full Data | Cluster1 Cluster2 Cluster3 Cluster
académicas) (498) (52) (146) (39) 4 (261)

:Cua I i la plataf i |
.:Cyant?s veces a la semana ingresa a la plataforma virtual de su 6.21 6.65 5.3 17.18 5.03
universidad?
¢Aproximadamente cudntas consultas les hace a sus profesores 720 12.79 8.48 13.54 443
cada mes?
¢Aproximadamente cudntas consultas realiza a sus compafieros 10.32 16.27 14.03 15.10 6.33
por mes?
¢AprOX|mad§mente cuantos recursos educativos descarga de la 9.24 2052 10.50 13.77 5.62
plataforma virtual cada mes?
¢Aproximadamente cuantos videos académicos mira en youtube 798 16.98 11.27 9.67 4.10
cada mes?
¢Aproximadamente en cuantos foros virtuales participa cada mes? 2.92 8.69 2.58 2.56 2.01
c,Aprcl)xu.nadame.nte cuantos po§t o tweets sobre temas 335 9.29 358 267 215
académicos realiza en las redes sociales por mes?
¢Aproximadamente cudntas horas chatea sobre temas académicos 9.88 23.96 13.22 12.33 4.84
cada mes?
éAproximadamente cuantas horas busca informacién académica | 23.88 39.12 39.32 32.15 10.98
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en internet cada mes?

¢Aproximadamente cuantas horas utiliza la biblioteca virtual de la

universidad cada mes? 7.58 19.33 8.11 13.31 4.08
Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta WEKA
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Figura 36. Resultado algoritmo SimpleKmeans a DataSet "uso del internet en actividades
académicas"”

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

El primer cllster estd conformado por 52 estudiantes que equivale al 10% de la
muestra total, y se caracterizan por estar sobre los demas cllsteres o grupos respecto
al uso del internet en actividades académicas, lo cual nos indica que este grupo ocupa
su tiempo de uso del internet para realizar actividades que aportan a su aprendizaje

académico, por lo que les denominaremos como alto.

El segundo cluster esta conformado por 146 estudiantes que equivale al 29% de la
muestra total, y se caracterizan por su interés en la busqueda de informacién
académica en internet y consultas académicas hacia sus compafieros, adicionalmente
interactian poco con herramientas académicas y redes sociales para su aprendizaje,

lo cual nos indica que este grupo utiliza escasamente las herramientas que ofrece el
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internet como parte de su proceso de aprendizaje, por lo que les denominaremos

como regular.

El tercer cluster esta conformado por 39 estudiantes que equivale al 8% de la muestra
total levantada, y se caracterizan por su alta interaccion en la plataforma virtual y su
alto uso de la misma para realizar consultas a sus profesores, adicional interactdan
poco con herramientas académicas y redes sociales para su aprendizaje, pero lo
hacen con mayor frecuencia que el grupo dos, lo que nos lleva a deducir que este
grupo interactia de manera aceptable con las herramientas que ofrece el internet

como parte de su proceso de aprendizaje, por lo que les denominaremos como medio.

El cuarto cluster estd conformado por 261 estudiantes que equivale al 52% de la
muestra total levantada, y se caracterizan por su baja interaccion con las herramientas
que ofrece el internet como parte de su proceso de aprendizaje frente a los demas
clusteres o grupos, lo cual nos indica que este grupo casi nunca utiliza el internet para
realizar actividades que aportan a su aprendizaje académico, por lo que les

denominaremos como bajo.

Resultados de la aplicaciéon de técnica de agrupacion para DataSet “Uso del

internet en actividades de entretenimiento”

Como resultados obtenidos mediante la aplicacion de ésta técnica de agrupacion
tenemos siete grupos, cuyos centroides para cada atributo se pueden observar en la
[Tabla 47] y [Figura 37].

Tabla 47. Centroides de agrupacion de atributos de DataSet Actividades de entretenimiento

Cluster centroids: DataSet (Uso de interneten F. Data Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster | Cluster

actividades de entretenimiento) (498) 1(17) 2(26) 3(27) 4(219) 5(19) 6(44) | 7 (146)

¢Aproximadamente cuantas horas a la semana

chatea por diversion? 16.74 | 35.12 | 60.81 | 16.00 5.89 20.11 | 33.45 17.68

é¢Aproximadamente cuantas horas a la semana

utiliza redes sociales? 19.08 39.24 | 63.46 19.11 6.95 22.21 | 41.50 19.87

¢Aproximadamente cuantas horas a la semana

utiliza juegos en linea? 4.41 11.29 8.12 30.78 1.49 4.58 2.89 2.88

¢Aproximadamente cudntas horas a la semana

.62 71 13. 14.11 . 10. .2 2
descarga musica, videos y programas? 8.6 48.7 3.73 4 3.73 0.37 8.20 9.26

¢Aproximadamente cuantos videos para
entretenimiento mira en youtube cada| 13.03 30.35 34.85 18.04 5.07 66.47 11.89 11.54
semana?

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta WEKA

137



70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
éAproximadamente ¢éAproximadamente éAproximadamente éAproximadamente éAproximadamente
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Figura 37. Resultado algoritmo SimpleKmeans a DataSet "uso del internet en actividades de
entretenimiento”

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

El primer cluster estd conformado por 17 estudiantes que equivale al 3% de la muestra
total, y se caracterizan por estar sobre los demas clisteres o grupos respecto a la
descarga de musica, videos y programas de computacion, y mantienen un nivel medio
respecto a juegos en linea y utilizacion de redes sociales por diversion, lo cual nos
indica que este grupo ocupa su tiempo de uso del internet en la descarga de
informacion de entretenimiento, por lo que les denominaremos como grupo de

descargas.

El segundo cluster estd conformado por 26 estudiantes que equivale al 5% de la
muestra total, y se caracterizan por estar sobre los demas clisteres o grupos respecto
al uso de herramientas de redes sociales y chat por diversién, mantienen un nivel
medio respecto a la visualizacion de videos en internet, y nivel bajo en descargar de
informacion y juegos en linea, lo cual nos indica que este grupo ocupa su tiempo de
uso del internet en la web social, por lo que les denominaremos como grupo de web

social.

El tercer clUster esta conformado por 27 estudiantes que equivale al 5% de la muestra
total, y se caracterizan por estar sobre los demas clusteres o grupos respecto al uso

de herramientas de juegos en linea, y mantienen un nivel bajo respecto al uso de
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redes sociales, chat, visualizacion de videos y descarga de informacion de
entretenimiento, lo cual nos indica que este grupo ocupa su tiempo de uso del internet
en los juegos en linea, por lo que les denominaremos como grupo de jugadores

virtuales.

El cuarto cluster estd conformado por 219 estudiantes que equivale al 44% de la
muestra total, y se caracterizan por tener el nivel mas bajo de uso del internet en
actividades de entretenimiento respecto a los demas cllsteres o grupos, lo cual nos
indica que este grupo considera poco importante el entretenimiento o en su defecto
esta limitado al acceso de internet por diversos factores, por lo que les

denominaremos como grupo bajo.

El quinto cluster esta conformado por 19 estudiantes que equivale al 4% de la muestra
total, y se caracterizan por estar sobre los demas clusteres o grupos respecto al uso
de herramientas de visualizacion de videos de entretenimiento, y mantienen un nivel
bajo respecto al uso de redes sociales, chat, juegos en linea y descargar de
informacién de entretenimiento, lo cual nos indica que este grupo ocupa su tiempo de
uso del internet en la visualizacién de videos de entretenimiento, por lo que les

denominaremos como grupo de visualizadores virtuales.

El sexto cllster esta conformado por 44 estudiantes que equivale al 9% de la muestra
total, y se caracterizan por tener el nivel medio de uso del internet en actividades de
entretenimiento respecto a los demas clusteres o grupos, lo cual nos indica que este
grupo emplea su tiempo en de uso del internet de una manera considerable para

entretenimiento, por lo que les denominaremos como grupo medio.

El séptimo clister estd conformado por 146 estudiantes que equivale al 29% de la
muestra total, y se caracterizan por tener el nivel medio-bajo de uso del internet en
actividades de entretenimiento respecto a los demas clusteres o grupos, lo cual nos
indica que este grupo emplea muy poco tiempo del uso del internet en actividades de

entretenimiento, por lo que les denominaremos como grupo regular.

6.4.2.3. Regresion logistica Multinomial (Prediccion de resultados)

Para aplicar la técnica de regresion logistica multinomial se procedié a utilizar el
algoritmo Logistic, ya que este nos permite aplicar la técnica antes mencionada

utilizando un estimador de pliegues. Para aplicar este algoritmo se necesit6 realizar las
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siguientes configuraciones en sus pardmetros: debug si se ubica “true”, permite
generar informacion adicional de consola, en este caso le dejaremos esta por defecto
“false”; maxits permite ingresar el nUmero méaximo de iteraciones, en este caso se
dejara por defecto en “-1” para que el algoritmo calcule automaticamente las
iteraciones que sean necesarias para el ejercicio; y ridge que es mediante el cual se
establece el valor de pliegues en el log-likelihood, mismo que para esta ejercicio se
debera el parametro que esta por default.

Mediante esta técnica se aplica las relaciones que nos permiten poder resolver las

cuatro hipétesis planteadas para este trabajo de investigacién, mismas son:

Ingresos econdmicos del estudiante frente al uso del internet en actividades

académica.

En esta seccibn se comprueba la hipotesis 1 planteada en este trabajo de
investigacion que sostiene que el uso del internet en actividades académicas esta
determinado por el nivel de ingresos familiar que tiene el estudiante. Para este
ejercicio se tomara como clase o variable independiente el “ingreso econémico del
estudiante” y como variable dependiente al resultado del proceso de clusterizacion
respecto al “uso de internet en actividades académicas” que nos generd cuatro
categorias: usuarios con uso alto, usuarios con uso medio, usuarios con uso regular y

usuarios con uso bajo.

Tomando en cuenta que la variable dependiente estd compuesta de cuatro niveles,
hace que sea necesaria la utilizacion de la técnica de regresion logistica multinomial,
pues esta técnica nos permite trabajar con una variable dependiente que tenga mas de

dos niveles.

La aplicacion el algoritmo Logistic nos dio como resultado un valor de indice Kappa de
0.00. Este indice nos muestra el nivel de concordancia entre las categorias
pronosticadas por el clasificador y las observadas, en donde: si el valor es negativo
quiere decir que la concordancia es muy poca, mientras que si el valor oscila entre
cero y uno la concordancia es mas alta, hasta llegar a la concordancia perfecta

(cuando valor es igual a uno).

Otro indicador que muestra la relacion existente entre las variables independiente y

dependiente del modelo son los coeficientes que se obtuvo como resultado de la
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aplicacion de la prueba del cociente de probabilidad (likelihood ratio test), que para
todos los casos presenta un valor distinto de cero, al igual que los OR (Odds Ratios)
que también presenta un valor distintos de cero, lo que nos indica que tienen una
relacion significativa, como se lo puede observar en [Figura 38].

Logistic Regression with ridge parameter of 1.0E-8
Coefficients...

Class
Variable clusterl cluster2 cluster3
Los ingresos mensuales de su familia son de:=Hasta 1000 di*lares 0.2985 -0.0245 0.6228
Los ingresos mensuales de su familia son de:=Hiis de 1.500 di*lares -0.095& -0.26 0.0483
Los ingresos mensuales de su familia son de:=Hasta 350 di*lares 0.2017 -0.0908 -0.7959
Los ingresos mensuales de su familia son de:=Hasta &00 di*lares 0.0258 0.0711 -0.0555
Los ingrescs mensuales de su familia son de:=Hasta 1.500 di*lares -0.6348 0.2857 0.2492
Intercept -1.668 -0.5873 -1.9822
0dds Ratios...

Class
Variabkle clusterl cluster2 cluster3
Los ingresos mensuales de su familiza son de:=Hastz 1000 di*lares 1.3479 0.9758 1.8641
Los ingresos mensuales de su familia son de:=Kiis de 1.500 dizlares 0.9088 0.771 1.0474
Los ingresos mensuales de su familia son de:=Hasta 350 di*lares 1.2234 0.9134 0.4512
Los ingresos mensuales de su familia son de:=Hasta 600 di*lares 1.0281 1.0736 0.9461

0 1

Los ingresos mensuales de su familia son de:=Hasta 1.500 di*lares .53302 1.3043 L2831

Figura 38. Coeficientes del modelo de regresion logistica multinomial (ingreso econémico y uso
de Internet en actividades académicas)

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

Los resultados mostrados en la [Figura 38] nos dejan apreciar que el OR (Odds
Ratios), al ser un estudiante parte del grupo regular (cluster2) con relaciéon al grupo
bajo (cluster4) respecto al uso de internet para actividades académicas, disminuye
1.0948 veces cuando un estudiante tiene un ingreso mensual hasta de 350,00 ddlares,
en comparacion con los estudiantes que pertenecen a los otros rangos de ingresos (1 /
(OR = 0.9134)); aumenta 1.0736 veces cuando un estudiante tiene un ingreso
mensual hasta de 600,00 dolares, en comparacion con los estudiantes que pertenecen
a los otros rangos de ingresos (OR = 1.0736); disminuye 1.0248 veces cuando un
estudiante tiene un ingreso mensual hasta de 1000,00 ddlares, en comparacién con
los estudiantes que pertenecen a los otros rangos de ingresos (1 / (OR = 0.9758));
aumenta 1.3043 veces cuando un estudiante tiene un ingreso mensual hasta de
1500,00 délares, en comparacion con los estudiantes que pertenecen a los otros
rangos de ingresos (OR1 = 1.3043); disminuye 1.2970 veces cuando un estudiante
tiene un ingreso mensual mayor a 1500,00 délares, en comparacion con los

estudiantes que pertenecen a los otros rangos de ingresos (1 / (OR = 0.771)).
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Adicional en la [Figura 39] se puede evidenciar también como resultado los indicares
de: verdaderos positivos, falsos positivos, medida de precision, recall, medida-F, y
también se puede visualizar que todos los registros estan clasificados dentro del

cluster cuatro “nivel bajo de uso internet en actividades académicas”.

Detailed Accuracy By Class

TF Rate FF Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class
0 0 a a a 0.484 clusterl
0 0 0 0 0 0.478 cluster?
a a a a a 0.553 clusters3
1 1 0.524 1 0.688 0.485 clusterd
Weighted Avg. 0.524 0.524 0.2735 0.324 0.36 0.477

Figura 39. Resultado aplicacién de técnica de regresion logistica multinomial (ingreso
econdmico y uso de Internet en actividades académicas)

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

También este modelo a logrado el 52.41% de instancias correctamente clasificadas del
universo de la muestra, es decir 261 registros de 498, mismas que estan todas
clasificadas dentro del cluster cuatro, como lo muestra la [Tabla 48].

Tabla 48. Matriz de confusién ingreso econdémico y uso del internet en actividades
académicas

Prediccion
Variables Depend. Uso Alto Uso Regular Uso Medio Uso Bajo % Correcto
Uso Alto 0 0 0 52 0.00%
Uso Regular 0 0 0 146 0.00%
Uso Medio 0 0 0 39 0.00%
Uso Bajo 0 0 0 261 100.00%

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta WEKA

Ingresos econdmicos del estudiante frente al uso del internet en actividades de

entretenimiento.

En esta seccion se comprueba la hipétesis 2 planteada en este trabajo de
investigacion que sostiene que el uso del internet en actividades de entretenimiento
esta determinado por el nivel de ingresos familiar que tiene el estudiante. Para este
ejercicio se tomara como clase o variable independiente el “ingreso econémico del
estudiante” y como variable dependiente al resultado del proceso de clusterizacion

respecto al “uso de internet en actividades de entretenimiento”, mismo que nos genero
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siete categorias: usuarios con uso en descargas, usuarios con uso en web social,
usuarios con uso en juegos virtuales, usuarios con uso bajo, usuario con uso en
visualizacién de videos, usuarios con uso medio y usuarios con uso regular. Cabe
mencionar que dentro de los grupos de clusterizaciobn no existe el de uso alto del
internet en actividades de entretenimiento, toda vez que los usuarios que hacen uso

alto del internet, estan agrupados como especializados.

Tomando en cuenta que la variable dependiente esta compuesta de siete niveles,
hace gque sea necesaria la utilizacién de la técnica de regresién logistica multinomial,
pues esta técnica nos permite trabajar con una variable dependiente que tenga mas de

dos niveles.

La aplicacion el algoritmo Logistic nos dio como resultado un valor de indice Kappa de
0.00. Este indice nos muestra la concordancia entre las categorias pronosticadas por
el clasificador y las observadas, en donde: si el valor es negativo quiere decir que la
concordancia es muy poca, mientras que si el valor oscila entre cero y uno la
concordancia es mas alta, hasta llegar a la concordancia perfecta (cuando valor es

igual a uno).

Otro indicador que muestra la relacién existente entre las variables independiente y
dependiente son los coeficientes del modelo, que se obtuvo como resultado de la
aplicacion de la prueba del cociente de probabilidad (likelihood ratio test), que para
todos los casos presenta un valor distinto de cero, al igual que los OR (Odds Ratios)
gue también presenta un valor distintos de cero, lo que nos indica que tienen una

relacion significativa, como se lo puede observar en [Figura 40].

Logistic Regression with ridge parameter of 1.0E-8
Coefficients...

Class
Variable clusterl cluster? cluster3 cluster4 clusterS clusteré
Los ingrescs mensuales de su familia son de:=Hasta 1000 di*lares 3.6312 0.4854 0.72% 0.0188 0.4% 0.0806
Los ingresos mensuales de su familia son :le:=}’_5is de 1.500 diZlares 3.1333 0.5094a -0.375 -0.0525 0.3977 0.43582
Los ingresos mensuales de su familia son de:=Hasta 350 di*lares 1.3416 -1.569%9 -0.375 0.281 -0.2955 -0.3685
Los ingrescs mensuales de su familia son de:=Hasta 600 di*lares 2.5407 0.3224 -0.1568 -0.2808 -0.8881 -0.1037
Los ingresocs mensuales de su familia son de:=Hasta 1.500 dizlares -12.6663 0.8128 0.0159 -0.0065 0.8082 0.1559
Intercept -4.8679 -1.9565 -1.7651 0.3974 -2.1323 -1.212

0dds Ratios...

Class
Variable clusterl cluster2 cluster3 clusterd clusterd clusteré
Los ingrescs mensuales de su familia son de:=Hasta 1000 di*lares 37.7574 1.5975 2.0729 1.019 1.68324 1.0839
Los ingrescs mensuales de su familia son de:=Miis de 1.500 di*lares 22.9508 1.6646 0.6873 0.9428 1.4884 1.5812
Los ingrescs mensuales de su familia son de:=Hasta 350 dilares 3.8251 0.2081 0.6873 1.3244 0.7442 0.6918
Los ingrescs mensuales de su familia son de:=Hasta 600 dilares 12,6881 1.3804 0.8549 0.7704 0.4114 0.9015
Los ingrescs mensuales de su familia son de:=Hasta 1.500 di*lares a 1.8455 1.016 0.9935 1.8335 1.1687
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Figura 40. Coeficientes del modelo de regresion logistica multinomial (ingreso econémico y uso
de Internet en actividades de entretenimiento)

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

Los resultados mostrados en la [Figura 40] nos dejan apreciar que el OR (Odds
Ratios), al ser un estudiante parte del grupo bajo (cluster4) con relacion al grupo
regular (cluster7) respecto al uso de internet para actividades de entretenimiento,
aumenta 1.3244 veces cuando un estudiante tiene un ingreso mensual hasta de
350,00 ddlares, en comparacion con los estudiantes que pertenecen a los otros rangos
de ingresos (OR = 1.3244); disminuye 1.2980 veces cuando un estudiante tiene un
ingreso mensual hasta de 600,00 dolares, en comparacién con los estudiantes que
pertenecen a los otros rangos de ingresos (1 / (OR = 0.7704)); aumenta 1.0190 veces
cuando un estudiante tiene un ingreso mensual hasta de 1000,00 doélares, en
comparacion con los estudiantes que pertenecen a los otros rangos de ingresos (OR =
1.0190); disminuye 1.0065 veces cuando un estudiante tiene un ingreso mensual
hasta de 1500,00 délares, en comparacion con los estudiantes que pertenecen a los
otros rangos de ingresos (1 / (OR1 = 0.9935)); disminuye 1.0540 veces cuando un
estudiante tiene un ingreso mensual mayor a 1500,00 ddlares, en comparacién con los

estudiantes que pertenecen a los otros rangos de ingresos (1 / (OR = 0.9488)).

Adicional en la [Figura 41] se puede evidenciar también como resultado los indicares
de: verdaderos positivos, falsos positivos, medida de precision, recall, medida-F, y
también se puede visualizar que todos los registros estan clasificados dentro del

cluster cuatro “nivel bajo de uso internet en actividades de entretenimiento”.

=== [Detailed Accuracy By Clazs ===

IF Rate FF Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class

(=T |

1] 1] a a a . 853 clusterl
a a a a a 0.442 cluster2
a a a a a 0.503 cluster3
1 1 0.44 1 0.611 0.483 clusterd
1] 1] a a a 0.48 clusters
i} i} i} i} i} 0.45 clustera
a a a a a 0.447 cluster?
Weighted &wvg. 0.44 0.44 0.193 0.44 0.26%9 0.474

Figura 41. Resultado aplicacion de técnica de regresion logistica multinomial (ingreso
econdmico y uso de Internet en actividades de entretenimiento)

Fuente: Generado desde herramienta WEKA
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También este modelo a logrado el 43.98% de instancias correctamente clasificadas del
universo de la muestra, es decir 219 registros de 498, mismas que estan todas
clasificadas dentro del cluster cuatro, como lo muestra la [Tabla 49].

Tabla 49. Matriz de confusion (ingreso econémico y uso del internet en actividades de
entretenimiento)

Prediccion

. Uso en Uso en Uso en Uso Uso en Uso Uso
Variables . . %
Descarg Web Juegos Bajo en Ver Medio  Regular en
Correcto

EY Social Virtuales Todo videos en Todo Todo

Dependientes

Uso en Descargas 0 0 0 17 0 0 0 0.00%
Uso en Web Social 0 0 0 26 0 0 0 0.00%
Uso en Juegos Virt. 0 0 0 27 0 0 0 0.00%
Uso Bajo en Todo 0 0 0 219 0 0 0 100.00%
Uso en Ver videos 0 0 0 19 0 0 0 0.00%
Uso Medio en Todo 0 0 0 44 0 0 0 0.00%
Uso Regular en Todo 0 0 0 146 0 0 0 0.00%

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta WEKA

Uso del internet en actividades académica frente al rendimiento académico.

En esta seccion se comprueba la hipotesis 3 planteada en este trabajo de
investigacion que sostiene que el rendimiento académico de los estudiantes de nivel
superior esta determinado por el uso del internet en actividades académicas. Para este
ejercicio se tomara como clase o variable independiente al resultado del proceso de
clusterizacion respecto al “uso de internet en actividades académicas” y como variable
dependiente el “rendimiento académico de los estudiantes”, mismo que se agrupo en
cuatro categorias: estudiantes sin ninguna materia reprobada en categoria uno,
estudiantes con una materia reprobada en categoria dos, estudiantes con dos
materias reprobadas en categoria tres, y estudiantes con tres 0 mas materias

reprobadas en categoria cuatro.

Tomando en cuenta que la variable dependiente estd compuesta de cuatro niveles,
hace que sea necesaria la utilizacion de la técnica de regresion logistica multinomial,
pues esta técnica nos permite trabajar con una variable dependiente que tenga mas de

dos niveles.
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La aplicacion el algoritmo Logistic nos dio como resultado un valor de indice Kappa de
0.00. Este indice nos muestra la concordancia entre las categorias pronosticadas por
el clasificador y las observadas, en donde: si el valor es negativo quiere decir que la
concordancia es muy poca, mientras que si el valor oscila entre cero y uno la
concordancia es mas alta, hasta llegar a la concordancia perfecta (cuando valor es

igual a uno).

Otro indicador que muestra la relacion existente entre las variables independiente y
dependiente son los coeficientes del modelo, que se obtuvo como resultado de la
aplicacion de la prueba del cociente de probabilidad (likelihood ratio test), que para
todos los casos presenta un valor distinto de cero, al igual que los OR (Odds Ratios)
gue en la mayoria de valores presenta un valor distintos de cero, lo que nos indica que

tienen una relacién significativa, como se lo puede observar en [Figura 42].

Logistic Regression with ridge parameter of 1.0E-8
Coefficients...

Class
Variable 1 2 3
clusterig usc_internet actividades academicas=clusterl -0.2083 0.0473 -14.80&7
clusterig usc_internet_actividades academicas=cluster? 0.1371 0.2296 2.4271
cluaterig usc_internet actividades_ academicas=cluster3 0.1633 0.5173 2.204
clusterig usc_internet_actividades academicas=clusterd -0.0831 -0.3582 2.8971
Intercept 3.204 1.5622 -2.204
Odds Ratios...

Class
Variable 1 2 3
clusterig uso_internet actividades academicas=clusterl g1z 1.048 a
clusterig usc_internet_actividades academicas=cluster? 1.147 1.2581 11.3263
cluaterig usc_internet_actividades_ academicas=clu3ster3 1.1774 1.6775 9.0811
clusterig uso_internet_actividades_ academicas=clusterd 0.9203 0.6989 18.122

Figura 42. Coeficientes del modelo de regresion logistica multinomial (uso de Internet en
actividades académicas y rendimiento académico)

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

Los resultados mostrados en la [Figura 42] nos dejan apreciar que el OR (Odds
Ratios), al ser un estudiante parte del grupo que no reprueba ninguna materia con
relacion al grupo reprueba tres o mas materias, disminuye 1.2315 veces cuando un

estudiante tiene un alto nivel uso de internet en actividades académicas, en
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comparacion con los estudiantes que pertenecen a los otros niveles de uso (1 / (OR =
0.812)); aumenta 1.1470 veces cuando un estudiante tiene un nivel regular de uso de
internet en actividades académicas, en comparacion con los estudiantes que
pertenecen a los otros niveles de uso (OR = 1.1470); aumenta 1.1774 veces cuando
un estudiante tiene un nivel medio de uso de internet en actividades académicas, en
comparacion con los estudiantes que pertenecen a los otros niveles de uso (OR =
1.1774); disminuye 1.0866 veces cuando un estudiante tiene un nivel bajo de uso de
internet en actividades académicas, en comparacién con los estudiantes que

pertenecen a los otros niveles de uso (1 / (OR = 0.9203)).

Adicional en la [Figura 43] se puede evidenciar también como resultado los indicares
de: verdaderos positivos, falsos positivos, medida de precision, recall, medida-F, y
también se puede visualizar que todos los registros estan clasificados dentro de la

categoria uno “Estudiantes sin ninguna materia reprobada”.

=== [Detailed Accuracy By Clasz ===

TF ERate FF Rate Frecision Eecall F-Measure ROC Area (Class

1 1 0.775 1 0.873 0.355 1
a a a a a 0.4397 2
a a a a a 0.557 3
0 0 0 0 0 0.296 4
Weighted Zwg. 0.775 0.775 0.601 0.775 0.677 0.384

Figura 43. Resultado aplicacion de técnica de regresion logistica multinomial (uso de Internet
en actividades académicas y rendimiento académico)

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

También este modelo a logrado el 77.51% de instancias correctamente clasificadas del
universo de la muestra, es decir 386 registros de 498, mismas que estan todas

clasificadas dentro del cluster cuatro, como lo muestra la [Tabla 50].

Tabla 50. Matriz de confusién (uso del internet en actividades académicas y rendimiento
académico)

Prediccion
Cero Una materia Dos materias ULHOLLE
Variables Dependientes materias materias % Correcto
reprobadas reprobadas

reprobadas reprobadas
Cero materias reprobadas 386 0 0 0 100.00%
Una materia reprobadas 72 0 0 0 0.00%
Dos materias reprobadas 24 0 0 0 0.00%
Tres o mas materias 16 0 0 0 0.00%
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reprobadas

Fuente: Elaboracion propia a través de Herramienta WEKA

Uso del internet en actividades de entretenimiento frente al rendimiento

académico.

En esta seccibn se comprueba la hipétesis 4 planteada en este trabajo de
investigacion que sostiene que el rendimiento académico de los estudiantes de nivel
superior esta determinado por el uso del internet en actividades de entretenimiento.
Para este ejercicio se tomara como variable independiente al resultado del proceso de
clusterizacion respecto al “uso de internet en actividades de entretenimiento” y como
variable dependiente el “rendimiento académico de los estudiantes”, mismo que se
agrupo en cuatro categorias: estudiantes sin ninguna materia reprobada en categoria
uno, estudiantes con una materia reprobada en categoria dos, estudiantes con dos
materias reprobadas en categoria tres, y estudiantes con tres o0 mas materias

reprobadas en categoria cuatro.

Tomando en cuenta que la variable dependiente estd compuesta de cuatro niveles,
hace que sea necesaria la utilizacién de la técnica de regresién logistica multinomial,
pues esta técnica nos permite trabajar con una variable dependiente que tenga mas de

dos niveles.

La aplicacion el algoritmo Logistic nos dio como resultado un valor de indice Kappa de
0.00. Este indice nos muestra la concordancia entre las categorias pronosticadas por
el clasificador y las observadas, en donde: si el valor es negativo quiere decir que la
concordancia es muy poca, mientras que si el valor oscila entre cero y uno la
concordancia es mas alta, hasta llegar a la concordancia perfecta (cuando valor es

igual a uno).

Otro indicador que muestra la relacién existente entre las variables independiente y
dependiente son los coeficientes del modelo, que se obtuvo como resultado de la
aplicacion de la prueba del cociente de probabilidad (likelihood ratio test), que para
todos los casos presenta un valor distinto de cero, al igual que los OR (Odds Ratios)
gue en su mayoria presentan un valor distintos de cero, lo que nos indica que tienen

una relacion significativa, como se lo puede observar en [Figura 44].
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Logistic Regression with ridge parameter of 1.0E-8
Coefficients...

Class
Variable 1 2 3
clustering uso_internet actividades entretenimiento=clusterl 17.1087 16.8032 4.143%
clustering uso_internet actividades entretenimiento=clusterz 17.341% 17.8473 4.56
clustering usc_internet actividades_entretenimientoc=cluster3 15.0587 14.7312 18.4921
clustering uso_internet actividades entretenimiento=clusterd -3.3587 -3.3254 0.4664
clustering uso_internet actividades entretenimiento=clusterd -5.01%2 -4.7762 -1.0152
clustering uso_internet actividades entretenimiento=clusteré -3.59465 -4.4885 -17.5683
clustering uso_internet_actividades_entretenimiento=cluster? -4.1734 -4.0385 0.1299
Intercept 6.891 5.1816 0.3221
Odds Ratios...
Class

Variable 1 2 3
clustering uso_internet_ actividades_entretenimiento=clusterl 26929488.9534 19838869.6797 63.0474
clustering uso_internet actividades entretenimiento=clusterz 34001470.1328 56359731.7284 95.5867
clustering uso_internet actividades entretenimiento=cluster3 3466745.5716 2498420.1582 107407653.0137
clustering uso_internet actividades entretenimiento=clusterd 0.0348 0.036 1.5942
clustering usc_internet actividades entretenimiento=cluster: 0.00686 0.0084 0.3623
clustering uso_internet actividades entretenimiento=clusteré 0.0183 0.011z2 La]
clustering uso_internet actividades entretenimiento=cluster? 0.0154 0.0177 1.1387

Figura 44. Coeficientes del modelo de regresion logistica multinomial (uso de Internet en

actividades de entretenimiento y rendimiento académico)

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

Los resultados mostrados en la [Figura 44] nos dejan apreciar que el OR (Odds
Ratios), al ser un estudiante parte del grupo que no reprueba ninguna materia con
relacion al grupo reprueba tres o mas materia, aumenta 26929488.9536 veces
cuando un estudiante tiene un nivel de uso de internet especializado en descargas, en
comparacion con los estudiantes que pertenecen a los otros grupos de uso (OR =
26929488.9536); aumenta 34001470.1326 veces cuando un estudiante tiene un nivel
de uso de internet especializado en web social, en comparacion con los estudiantes
que pertenecen a los otros grupos de uso (OR = 34001470.1326); aumenta
3466745.5716 veces cuando un estudiante tiene un nivel de uso de internet
especializado en juegos virtuales, en comparacion con los estudiantes que
pertenecen a los otros grupos de uso (OR = 3466745.5716); disminuye 28.74 veces
cuando un estudiante tiene un nivel bajo de uso de internet en actividades de
entretenimiento, en comparacion con los estudiantes que pertenecen a los otros
niveles o grupos de uso (1 / (OR = 0.0348)); disminuye 151.52 veces cuando un
estudiante tiene un nivel de uso de internet especializado en ver videos, en
comparacion con los estudiantes que pertenecen a los otros niveles o grupos de uso
(1/ (OR = 0.0066)); disminuye 51.81 veces cuando un estudiante tiene un nivel medio
de uso de internet en actividades de entretenimiento, en comparacién con los
estudiantes que pertenecen a los otros niveles o grupos de uso (1 / (OR = 0.0193));

disminuye 64.94 veces cuando un estudiante tiene un nivel regular de uso de internet
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en actividades de entretenimiento, en comparaciéon con los estudiantes que

pertenecen a los otros niveles o grupos de uso (1 / (OR = 0.0154)).

Adicional en la [Figura 45] se puede evidenciar también como resultado los indicares
de: verdaderos positivos, falsos positivos, medida de precision, recall, medida-F, y
también se puede visualizar que todos los registros estan clasificados dentro de la

categoria uno “Estudiantes sin ninguna materia reprobada”.

=== Detailed Accuracy By Class =—=

TP Rate FP Rate Precision Becall F-Measure ROC Area (Class

1 1 0.775 1 0.873 0.513 1
a a a a a 0.43%9 2
4] 4] 4] 4] 4] 0.528 3
1] 1] 1] 1] 1] 0.538 4
Weighted &wg. 0.775 0.775 0.801 0.775 0.877 0.504

Figura 45. Resultado aplicacion de técnica de regresion logistica multinomial (uso de Internet
en actividades de entretenimiento y rendimiento académico)

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

También este modelo a logrado el 77.51% de instancias correctamente clasificadas del
universo de la muestra, es decir 386 registros de 498, mismas que estan todas
clasificadas dentro del cluster cuatro, como lo muestra la [Tabla 51].

Tabla 51. Matriz de confusién (uso del internet en actividades de entretenimiento y
rendimiento académico)

Prediccion
Cero Tres o mas
materias Una materia | Dos materias materias
Variables Dependientes reprobadas | reprobadas reprobadas reprobadas % Correcto
Cero materias reprobadas 386 0 0 0 100.00%
Una materia reprobadas 72 0 0 0 0.00%
Dos materias reprobadas 24 0 0 0 0.00%

Tres o mas materias

16 0 0 0 0.00%
reprobadas

Fuente: Elaboracidn propia a través de Herramienta WEKA

6.4.2.4. Graficos de dispersion

Distribucién de relacion entre ingreso econdémico - uso de Internet en

actividades académicas
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En la [Figura 46] se observa que la mayoria de los registros estan clasificados dentro

del cluster cuatro “Nivel bajo de uso internet en actividades académicas”.
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Figura 46. Grafica de relacion de ingreso econdmico - uso de Internet en actividades
académicas

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

Distribucién de relacién entre ingreso econdémico - uso de Internet en

actividades de entretenimiento

En la [Figura 47] se observa que la mayoria de los registros estan clasificados dentro

del cluster cuatro “Nivel bajo de uso internet en actividades de entretenimiento”.
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Figura 47. Grafica de relacion de ingreso economico - uso de Internet en actividades de
entretenimiento

Fuente: Generado desde herramienta WEKA
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Distribucion de relacion entre el uso de Internet en actividades académicas —

rendimiento académico

En la [Figura 48] se observa que la mayoria de los registros estan clasificados dentro

de la categoria uno “Estudiantes sin ninguna materia reprobada”.
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Figura 48. Grafica de
académico

relacién del uso de Internet en actividades académicas - rendimiento

Fuente: Generado desde herramienta WEKA
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Distribucion de relacion entre el uso de Internet en actividades de

entretenimiento — rendimiento académico

En la [Figura 49] se observa que la mayoria de los registros estan clasificados dentro

de la categoria uno “Estudiantes sin ninguna materia reprobada”.

=

Figura 49. Grafica de relaciébn del uso de Internet en actividades de entretenimiento -
rendimiento académico

Fuente: Generado desde herramienta WEKA

6.5. Fase V - Evaluacién

En esta fase el modelo obtenido es evaluado, tomando en consideracion los objetivos
del la mineria de datos (objetivos del negocio), mismos que fueron detallados en la
[Seccibn 6.1, punto 6.1.1].

El modelo implementado a través de la utilizacion de las diferentes técnicas de
minerias de datos y los algoritmos que nos permitieron aplicarlas, mismos que fueron
detallados en la [Seccién 6.4, punto 6.4.1], nos han ayudado a evidenciar que las
hipétesis planteadas no se cumplen para los estudiantes de la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador — Seda lbarra. Mediante la técnica de Andlisis factorial se
pretendia reducir el nimero de atributos o variables a utilizar, sin embargo al aplicar el
método de comprobacion de la tabla de decisién se evidencio que no puede ser
aplicable debido a que su coeficiente de correlacién estaba muy alejado de uno (1).
También se procedié con la aplicacion de la técnica clustering a través de dos
algoritmos: el primero que nos ayudé a poder saber el nUumero de grupos 6ptimos para

el modelo, y el segundo que nos ayudoé a la aplicacion de la clusterizacién respecto a

153



los DataSet “uso de internet en actividades académicas” y “uso de internet en
actividades de entretenimiento”. Finalmente se aplicé la técnica de regresion logistica,
misma que permitié relacionar las variables resultantes de las técnicas aplicadas
anteriormente, alineados a la demostracién de las hipotesis planteadas para este

trabajo de investigacion.

Adicionalmente para la implementacion del modelo fue necesaria la utilizacion de
métodos y filtros dentro de la herramienta WEKA, en su mayor parte para poder

categorizar el atributo de “rendimiento académico”.
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CAPITULO VII - DISCUSION Y CONCLUSIONES



7. Discusion y Conclusiones

En este apartado se discuten los resultados obtenidos relacionados a las hipétesis
planteadas para esta investigacién, comenzando por la incidencia que tiene el nivel de
ingreso frente al uso del internet tanto para actividades académicas, como para
actividades de entretenimiento, y luego el efecto de esta incidencia frente al

rendimiento académico de los estudiantes.

También de acuerdo a los resultados obtenidos se instituyen conclusiones orientadas

a las hipétesis planteadas y a modelos de Mineria de Datos creados en este trabajo.

7.1. Incidencia del nivel de Ingreso frente al uso de internet en actividades

académicas.

La discusion que se presenta en esta seccion esta alineada a los resultados obtenidos
relacionados con la hipétesis 1, misma que sostiene que el nivel de ingreso incide en

el uso de internet en actividades académicas.

Para lograr la determinacion del uso de internet en actividades académicas se intentd
aplicar la técnica de analisis factorial, sin embargo no fue factible debido a que en la
comprobacion de aplicacién de esta técnica, el coeficiente de correlacion esta muy
lejos de uno (1). Luego se aplico la técnica de clustering tendiendo como resultado
cuatro grupos académicos (alto, medio, regular y bajo), y cada uno de ellos se
caracteriza por la valoracion que presentd respecto a las diferentes variables del

DataSet de “Uso del internet en actividades académicas”.

El grupo académico alto, esta conformado por el 10% de la muestra total, y tiene los
valores mas altos en todas las variables, especialmente en las variables relacionadas
con redes sociales y plataforma virtual, esta igualdad entre las variables nos indica que
este grupo ocupa su tiempo de uso del internet en actividades académicas de una

manera equilibrada.

El grupo académico regular, esta conformado por el 29% de la muestra total, y si bien
no presenta los valores mas bajos de entre los grupos, los mismos no son
significativos, salvo el caso de busqueda de informacion en internet en la cual presenta
el valor mas alto. Esta caracteristica de especializacion en la busqueda de informacion

en internet que tiene este grupo, y el bajo interés por las herramientas que ofrece
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actualmente la tecnologia, nos indica que este grupo ocupa su tiempo de uso del

internet en actividades académicas de una manera desequilibrada y bastante baja.

El grupo académico medio, esta conformado por el 8% de la muestra total, y presenta
los valores medios en la mayoria de variables, salvo el caso de las variables ingreso
en la plataforma virtual y consultas a sus profesores en las cuales presenta los valores
mas altos. Esta caracteristica de especializacion en el ingreso en la plataforma virtual
y en consultas a sus profesores que tiene este grupo, y el nivel medio en los valores
de las demas variables, nos indica que este grupo ocupa su tiempo de uso del internet

en actividades académicas de una manera desequilibrada.

El grupo académico bajo, esta conformado por el 52% de la muestra total, y tiene los
valores mas bajos en todas las variables, lo cual nos indica que el tiempo de uso de
internet que ocupa este grupo en actividades académicas es equilibrado pero

demasiado bajo.

Con la finalidad de poder obtener la incidencia que tiene el ingreso econémico con el
uso de internet en actividades académicas, se procedi6 a aplicar la técnica de
regresion logistica multinomial, obteniendo como resultado que para todos los rangos
de ingresos que tienen los estudiantes de la Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador — Sede Ibarra, indicen en un uso bajo de internet en actividades académicas.
Esto nos indica que la hipétesis planteada: “el nivel de ingresos incide sobre el uso de
internet en actividades académicas” para los estudiantes de la Pontifica Universidad
Catdlica del Ecuador — Sede Ibarra es nula, toda vez que independientemente del
nivel de ingresos que tengan los estudiantes, los mismos presentan un nivel bajo de

uso de internet en actividades académicas.

En estudio emprendido por (Torres, 2012) ha obtenido resultados significativos sobre
esta hipotesis, aplicada en otras universidades de Ecuador, y el estudio internacional
de (Rojas et al., 2015) nos muestra que existe una desventaja en los hogares con
menos ingresos econdmicos por tener menor posibilidad de acceso a internet, lo cual
incide en el uso del internet, sin embargo en este trabajo de investigacion se presenta
a esta hipétesis como nula, ya que el 52% de la muestra total de estudiantes presenta
un nivel bajo, y el 29% presenta un nivel regular de uso de internet en actividades
académicas, que sumando tenemos que el 81% de estudiantes no tienen un uso
significativo de internet, lo que hace que todos niveles de ingreso econdmico de los

estudiantes apunten hacia el bajo uso de internet en actividades académicas, y esto
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nos hace concluir que el ingreso econdmico de los estudiantes de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador — Sede Ibarra, no incide en el uso de internet en
actividades académicas por parte de los mismos.

7.2. Incidencia del nivel de Ingreso frente al uso de internet en actividades de

entretenimiento.

La discusion que se presenta en esta seccion esté alineada a los resultados obtenidos
relacionados con la hipotesis 2, misma que sostiene que el nivel de ingreso incide en

el uso de internet en actividades de entretenimiento.

Para lograr la determinacion del uso de internet en actividades de entretenimiento se
intentd aplicar la técnica de andlisis factorial, sin embargo no fue factible debido a que
en la comprobacion de aplicacion de esta técnica, el coeficiente de correlacion esta
muy lejos de uno (1). Luego se aplic6 la técnica de Clustering tendiendo como
resultado siete grupos de entretenimiento (descargas, web social, juegos virtuales,
bajo, visualizador de videos, medio y regular), y cada uno de ellos se caracteriza por la
valoracién que presentd respecto a las diferentes variables del DataSet de “Uso del

internet en actividades de entretenimiento”.

Los grupos de entretenimiento descargas, web social, juegos virtuales vy
visualizador de videos, esta conformado por el 17% de la muestra total, y tienen los
valores mas altos en cada variable en la que se especializan respectivamente. Esta
caracteristica de especializacion en una actividad de uso de internet para
entretenimiento y el bajo uso de las deméas herramientas, nos indica que este grupo

ocupa su tiempo de uso del internet para una actividad de entretenimiento especifico.

El grupo de entretenimiento regular, esta conformado por el 29% de la muestra total, y
si bien no presenta los valores mas bajos de entre los grupos, los mismos no son
significativos, lo cual nos indica que este grupo ocupa su tiempo de uso de internet en

todas las actividades de entretenimiento con un nivel regular (medio-bajo).

El grupo de entretenimiento medio, esta conformado por el 9% de la muestra total, y si
bien no presenta los valores mas altos de entre los grupos, los mismos son
significativos, lo cual nos indica que este grupo ocupa su tiempo de uso de internet en

todas las actividades de entretenimiento con un nivel medio.
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El grupo de entretenimiento bajo, esta conformado por el 44% de la muestra total, y
tiene los valores mas bajos en todas las variables, lo cual nos indica que el tiempo de
uso de internet que ocupa este grupo en actividades de entretenimiento es

extremadamente bajo.

Con la finalidad de poder obtener la incidencia que tiene el ingreso econdmico con el
uso de internet en actividades de entretenimiento, se procedio a aplicar la técnica de
regresion logistica multinomial, obteniendo como resultado que para todos los rangos
de ingresos que tienen los estudiantes de la Pontificia Universidad Catodlica del
Ecuador — Sede Ibarra, indicen en un uso bajo de internet en actividades de
entretenimiento. Lo que nos indica que la hipétesis planteada: “el nivel de ingresos
incide sobre el uso de internet en actividades de entretenimiento” para los estudiantes
de la Pontifica Universidad Catélica del Ecuador — Sede Ibarra es nula, toda vez que
independientemente del nivel de ingresos que tengan los estudiantes, los mismos

presentan un nivel bajo de uso de internet en actividades de entretenimiento.

Estudio emprendido por (Torres, 2012) ha obtenido resultados significativos sobre esta
hipétesis aplicada en otras universidades de Ecuador, en donde nos sugiere que los
estudiantes que presentan un menor nivel de ingresos tienden a interactuar menos en
internet para actividades de entretenimiento, sin embargo en este trabajo de
investigacion se presenta a esta hipétesis como nula, ya que el 44% de la muestra
total de estudiantes presenta un nivel bajo, y el 29% presenta un nivel regular de uso
de internet en actividades de entretenimiento, que sumando tenemos que el 73% de
estudiantes no tienen un uso significativo de internet en actividades de
entretenimiento, lo que hace que todos niveles de ingreso econdmico de los
estudiantes apunten hacia el bajo y regular uso de internet en actividades académicas,
y esto nos hace concluir que el ingreso econémico de los estudiantes de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador — Sede lbarra, no incide en el uso de internet en

actividades de entretenimiento por parte de los mismos.
7.3. Incidencia del uso de internet en actividades académicas frente al
rendimiento académico.

La discusion que se presenta en esta seccion esté alineada a los resultados obtenidos
relacionados con la hipotesis 3, misma que sostiene que el uso de internet en

actividades académicas incide en el rendimiento académico.
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Con la finalidad de poder obtener la incidencia que tiene el uso de internet en
actividades académicas con el rendimiento académico, se procedi6 a aplicar la técnica
de regresion logistica multinomial, obteniendo como resultado que todos los grupos
formados respecto al uso de internet en actividades académicas (alto, medio, regular y
bajo) de los estudiantes de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador — Sede
Ibarra, indicen en la aprobacion de todas las materias matriculadas. Esto nos indica
que la hipétesis planteada: “el uso de internet en actividades académicas incide en el
éxito académico de los estudiantes de nivel superior’, para los estudiantes de la
Pontifica Universidad Catdélica del Ecuador — Sede Ibarra es nula, toda vez que
independientemente del uso del internet en actividades académicas que tengan los
estudiantes, estos presentan como aprobadas todas las materias en las que se

matricularon.

Estudios emprendidos por (Torres, 2012) y (Castafio Mufioz, 2011) han obtenido
resultados positivos sobre esta hipétesis, sin embargo en este trabajo de investigacion
se presenta a esta hipétesis como nula, ya que el 52% de la muestra total de
estudiantes presenta un nivel bajo de uso de internet en actividades académicas, y el
78% de la muestra total de estudiantes presenta su rendimiento académico optimo
(todas las materias aprobadas), lo cual nos hace concluir que el uso de internet en
actividades académicas no incide en el éxito académico de los estudiantes de la

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador — Sede Ibarra.

7.4. Incidencia del uso de internet en actividades de entretenimiento frente al

rendimiento académico.

La discusion que se presenta en esta seccion esta alineada a los resultados obtenidos
relacionados con la hipétesis 4, misma que sostiene que el uso de internet en

actividades de entretenimiento incide en el rendimiento académico.

Con la finalidad de poder obtener la incidencia que tiene el uso de internet en
actividades de entretenimiento con el rendimiento académico, se procedi6 a aplicar la
técnica de regresion logistica multinomial, obteniendo como resultado que todos los
grupos formados respecto al uso de internet en actividades de entretenimiento
(descargas, web social, juegos virtuales, visualizador de videos, medio, regular y bajo)
de los estudiantes de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador — Sede lbarra,

indicen en la aprobacion de todas las materias matriculadas. Esto nos indica que la
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hipotesis planteada: “el uso de internet en actividades de entretenimiento incide en el
éxito académico de los estudiantes de nivel superior”, para los estudiantes de la
Pontifica Universidad Catdlica del Ecuador — Sede Ibarra es nula, toda vez que
independientemente del uso del internet en actividades de entretenimiento que tengan
los estudiantes, estos presentan como aprobadas todas las materias en las que se

matricularon.

Estudio emprendido por (Torres, 2012) ha obtenido resultados positivos y el
emprendido por (Frangos et al., 2010) ha obtenido resultados negativos sobre esta
hipétesis, sin embargo en este trabajo de investigacion se presenta a esta hipétesis
como nula, ya que el 44% de la muestra total de estudiantes presenta un nivel bajo de
uso de internet en actividades de entretenimiento, y el 78% de la muestra total de
estudiantes presenta su rendimiento académico optimo (todas las materias
aprobadas), lo cual nos hace concluir que el uso de internet en actividades de
entretenimiento no incide en el éxito académico de los estudiantes de la Pontificia

Universidad Catélica del Ecuador — Sede |barra.

7.5. Conclusiones

De acuerdo a las encuestas levantadas y al andlisis realizado a través de Mineria de
Datos, el 52% de estudiantes de la Pontifica Universidad Catélica del Ecuador
presentan un bajo nivel de uso de internet en actividades académicas y el 73%
presentan un bajo nivel de uso de internet en actividades de entretenimiento; estos
estudiantes estan clasificados en los niveles de ingreso analizados, con ello las
hipétesis 1 y 2 planteadas se presentan en el resultado como nulas. Esto debido a que
el porcentaje de estudiantes que presentan un nivel bajo en uso de internet hacen
presencia mayoritaria en cada uno de los niveles de ingreso econémico, demostrando
con esto que el ingreso econémico de los estudiantes no incide en el uso de internet

de los mismos.

Como se lo menciono en el parrafo anterior, el porcentaje de estudiantes que
presentan nivel bajo en uso de internet supera el 50% del total de la muestra, y por
otro lado el 78% de estudiantes presentan un rendimiento académico optimo (cero
materias reprobadas), con ello las hipotesis 3 y 4 planteadas se presentan en el
resultado como nulas. Esto debido a que el porcentaje de estudiantes que presentan

un nivel bajo en uso de internet supera el 50% al igual que el rendimiento académico
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optimo, demostrando con esto que el uso de internet tanto en actividades académicas

como para entretenimiento no incide en el rendimiento académico del estudiante.
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8. Recomendaciones

El uso de una metodologia al momento de realizar analisis utilizando mineria de datos
es esencial ya que obliga a trabajar de forma esquematizada y va dando las pautas
para ir avanzando sin dejar de considerar pasos importantes dentro del proceso de la

minerfa de datos.

Los resultados que arrojo esta investigacion fueron nulos toda vez que el nivel de uso
del internet por parte de los estudiantes es bajo, ante ello es interesante que se amplie
la investigacion hacia docentes y varias universidades para poder tener mayor
informacién para analizar todas las tendencias de los estudiantes respecto al uso del

internet.

En las encuestas levantadas existen preguntas formuladas tomando varios lapsos de
tiempos (semanal, mensual), lo cual hace que algunos encuestados proporcionen

informacién errada, por el lapso de tiempo variable que esta entre las preguntas.

En esta investigacion el rendimiento académico se midié respecto a materias
reprobadas, sin embargo seria importante tomar para esta variable las calificaciones
de los estudiantes, lo cual permitira que esta variable pueda analizarse de una manera

mas precisa frente a los factores que inciden en la variacion de la misma.

Algunas Universidades en Ecuador son reacias a permitir el levantamiento de
informacion y a compartirla por no sentirse preparadas, por lo que seria recomendable
gue para el emprendimiento de estos trabajos de investigacion exista un compromiso
de fidelidad de la informacién entre la institucién investigadora y las instituciones

analizadas, lo cual facilitaria el proyecto y se obtendria informacién mas precisa.

Como agregado al alcance de esta investigacion seria recomendable incluir en la
misma la incidencia que esta provocando la convergencia digital frente al desempefio
de los estudiantes y profesores en la universidad, y la aplicacion de la misma la

universidad moderna.
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ANEXOS



ANEXO 1

Encuesta a aplicar alos estudiantes de la PUCE-SI

Estimado estudiante, solicitamos su colaboracion contestando esta encuesta, la que
permitird desarrollar una investigacién para conocer el uso de internet en las
universidades del Ecuador.

1. Responda la siguiente pregunta

¢En gué universidad estudia?

2. Responda la siguiente pregunta

¢ Qué carrera estudia?

3. Responda la siguiente pregunta

¢ Cual es su edad?

4. Responda la siguiente pregunta Hombre Mujer

¢ Cuél es su género? 0 QO

5. Los ingresos mensuales de su familia son de:

Hasta 350 délares Q)
Hasta 600 ddlares ()
Hasta 1.000 ddlares ()
Hasta 1.500 délares ()
Mas de 1.500 dolares ()

6. ¢ Desde ddnde se conecta habitualmente a Internet? (escoja solo una opcion)

Desde la casa O

Desde un cyber café QO
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Desde el trabajo O

Desde la Universidad O

Desde una red mévil (movistar, claro, cnt) O

7. Responda la siguiente pregunta 1 2 |3 [4]5 6 |7
De 1 a7, ccuéntos dias a la semana se conecta Internet? 01010 1010 1010
9. Responda las siguientes preguntas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
De 1 a 10 su nivel de conocimientos en el manejo de Internet es: 01010101010l 01010 0
10. Responda las siguientes preguntas

;Aproximadamente cuantas horas se conecta cada dia? ()

¢;Hace cuéntos afios se conecta a Internet? ()

11. En lo referente a las asignaturas en las que estd matriculado

;Cudntas veces a la semana ingresa a la plataforma virtual de su universidad? ()
;Aproximadamente cuantas consultas les hace a sus profesores cada mes? ()
;Aproximadamente cuéntas consultas realiza a sus compafieros por mes? ()
;Aproximadamente cuantos recursos educativos descarga de la plataforma virtual cada mes? ()
;Aproximadamente cuéntos videos académicos mira en youtube cada mes? ()
;Aproximadamente en cuéntos foros virtuales participa cada mes? (_ )
;Aproximadamente cuantos post o tweets sobre temas académicos realiza en las redes sociales por mes? ()
;Aproximadamente cuantas horas chatea sobre temas académicos cada mes? (_ )
;Aproximadamente cuantas horas busca informacion académica en internet cada mes? ()
;Aproximadamente cuantas horas utiliza la biblioteca virtual de la universidad cada mes? (_ )

12. En lo referente al entretenimiento y diversion en internet

¢, Aproximadamente cuéntas horas a la semana chatea por diversion? ()
;Aproximadamente cuantas horas a la semana utiliza redes sociales? ()
;Aproximadamente cuantas horas a la semana utiliza juegos en linea? ()
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;Aproximadamente cuantas horas a la semana descarga musica, videos y programas? ()
;Aproximadamente cuantos videos para entretenimiento mira en youtube cada semana? (_ )
13. Responda las siguientes preguntas
¢, Aproximadamente cuéntos seguidores tiene en twitter? ()
¢, Cuantos amigos tiene en facebook? ( )
¢ Cuantos contactos tiene en LinkedIn? ()
14. Responda con una X en Sl o NO a las siguientes preguntas Sl No
Tiene un blog () ()
Tiene cuenta en youtube () ()
Tiene cuenta en www.del.icio.us () ()

() ()
15. ¢Cual es su nivel de uso de los siguientes dispositivos? (1 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
significa no usar y 10 significa utilizar al madximo)
Smartphone con camara fotografica y acceso a internet 01Ol OoOlOoOlOoOlololololo
Teléfono mévil con acceso a internet 0101010101010 101010
Teléfono mévil sin acceso a internet 0[01010[01010O0101010
Computador portétil 010101010101 0]101010
Tablet (iPad; Galaxy Tab, Kindle, etc) 01010101 O]lO1OlOLlOT]O
Cémara digital 010107010]010101010
iPod / MP3 Player 01010101 OTO1TOTO]OT]O
16. De 1 a 10 valore los siguientes aspectos (1 significa no estar de acuerdo y 10 estar completamente de acuerdo)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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http://www.del.icio.us/

Internet le permite elaborar los trabajos més rapido y con menos | () 0 O101010101 01010
esfuerzo

Usted confia en la informacion de internet para realizar sus tareas 0 0 01010101010 010
Internet le permite prescindir de la Biblioteca 010101 O0lO0[O0O[O]O]O0OT10
Internet facilita el proceso de aprendizaje 010 010101010l O01lO010
Internet le permite mejorar sus calificaciones 010101 O0l0[O0O[O]O]O0OT10
Usted presenta trabajos académicos copiados desde Internet 010101010101 010T1010
17. Responda las siguientes preguntas referentes a sus SI NO A

profesores. (Se recomienda evaluar de forma general a todos veces

sus profesores)

Su profesor ingresa a la plataforma virtual @) @) @)

Contesta sus consultas por correo electrénico @) @) @)

Chatea con usted eventualmente sobre aspectos académicos () O 0

Su profesor comenta en redes sociales sobre temas académicos @) @) 0O

Le sube materiales digitales a la plataforma virtual @) @) @)

Le recomienda recursos digitales de la biblioteca virtual O O @)

Le recomienda videos sobre temas académicos @) @) @)

Le plantea cuestionarios o evaluaciones en la plataforma virtual @) @) 0O

Le plantea foros virtuales @) O 0O

Su profesor tiene una pagina web, blog o perfil de facebook O O @)

Su profesor tiene cuenta de twitter @) @) @)

18. Responda las siguientes preguntas:

En el semestre anterior, sen cuéantas asignaturas se matricul6? ()

En el semestre anterior ¢cuantas asignaturas aprob6? ()
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ANEXO 2

Entrevista a aplicar a un directivo(a) de la PUCE-SI

1. Instalaciones fisicas

¢, Cuenta con salas de computo para los estudiantes?
¢,Cuenta con Internet inalambrico para los estudiantes?
¢Ancho de banda total?

¢, Numero de estudiantes?

¢ Tiene software para la gestion académica y administrativa?

Desarrollo propio

Sistema comercial

Cuenta con un campus virtual (entorno virtual de aprendizaje)?

Desarrollo propio:

Sistema comercial: Nombre:

No tiene

¢ Los estudiantes se pueden matricular en linea?

¢ Los estudiantes pueden consultar sus calificaciones en linea?

¢ Los estudiantes y profesores tienen acceso a una biblioteca virtual?
¢ Los profesores suben las calificaciones a Internet?

¢ Qué porcentaje de profesores cuenta con un computador personal?

2. Politicas de uso de tecnologia
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¢ Los docentes utilizan obligatoriamente elementos tecnoldgicos en sus actividades de

ensefianza?

Si NO

¢, Cuenta la institucién con un plan de formacién de profesores en el uso de tecnologias

para la educaciéon?

¢Aproximadamente qué porcentaje de sus profesores esta capacitado en temas

tecnologicos?

SAproximadamente qué porcentaje de sus profesores estd capacitado en temas

pedagogicos?

¢Tienen algun tipo de incentivo para los profesores que utilizan las tic en sus
actividades académicas?
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ANEXO 3

Proceso de creacion de atributo as_rep_se (asignaturas reprobadas)

1. Paradmetros para la creacion del atributo

o

&4 weka.gui.GenericObjectEditor
weka. filters.unsupervised. attribute. AddExpression
About

Aninstance filter that creates a new attribute by applying a
mathematical expression to existing attributes.

Mare

Capahilities

I |

debug False
expression |(al7-als

name |as_rep_se|

QK ] [ Cancel

Open...

2. Operaciones estadisticas del nuevo atributo

Selected attribute
Marme: as_rep se Type: Murmeric
Missing: 0 (0%:) Distinct: & Unique: 0 (0%:)
Statistic Value
Minirmurm 0
Maxirnurm B
Mean 0.373
StdDev [|o.895 |
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ANEXO 4

Proceso de crear el nuevo atributo rend_academico, discretizando de

atributo as_rep_se

1. Parametros ingresados para aplicar el método Add

- 1

£ weka.gui.GenericObjectEditor @

weka. filters.unsupervised. attribute. Add
About

Aninstance filter that adds a new attribute to the dataset.

attributelndex  |last
attributeMame | rend_academico
attributeType :Nnminal attribute -
dateFormat | yyyy-MM-ddTHH:mm:ss

nominalLabels |1,2,3

Open... ] [ SaVE... ] [ QK ] [ Cancel

2. Operaciones estadisticas del nuevo atributo

Selected attribute
Mame: rendimiento_academico Type: Mominal

Missing: 0 (0%:) Distinct: 4 Unique: 0 (0%)
No. Label Count

11 336

2(2 72

3|3 24

4|4 16
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Proceso de aplicacion de analisis factorial a los Dataset “Uso de internet

ANEXO 5

entretenimiento”

1. Parametros ingresados para aplicar analisis factorial

1.1

en actividades académicas” y “Uso de internet en actividades de

£ weka.gui.GenericObjectEditor @
weka. filters.unsupervised. attribute. PartitionedMultiFilter
About
Afilter that applies filters on subsets of altributes and
assembles the output into a new dataset. o
Capabilities
debug :False -
filters |2 weka.filters.Filker
ranges |2 weka.core,Range
removelnused :False -
Open... ] [ Save... ] [ QK ] [ Cancel

Parametrizacion de filtros (se tomo dos filtros, uno para cada DataSet)

|

&4 weka.gui.GenericArrayEditor

AttributeSelection -E "v

Attributeselection -E "weka, attributeselection, C
AttributeSelection -E "weka, attributeSelection, g

Delete ][ Edit ][ Up ][ Down

-
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1.2. Parametrizacion de algoritmo AttributeSelection (en este nivel se

parametriza el algoritmo evaluador y el de basqueda).

P -

] weka.gui.GenericObjectEditor

weka. filters. supervised. attribute. AttributeSelection
About

A supervised altribute filter that can be used to select

aftributes. Capabilities

evaluator EfsSuhsel:EvaI
search BestFirst -0 1 -N 5

Oper... ] [ Save... ] [ ()4 ] [ Cancel ]

1.3. Parametrizacion de Rangos (se toma dos rango, uno para cada dataset)

= =

[ weka.gui.GenericArrayEditor @
Choose
Range

[ Delete ][ Edit ][ Up ][ Down ]

1.4. Parametrizacion Rango uno (DataSet “Uso de internet en actividades

académicas”).

I s

] weka.gui.GenericObjectEditor @

weka, core, Range

invert |False P

ranges |2-11

Open... ] [ Save... ] [ QK ] [ Cancel
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1.5. Parametrizacion Rango dos (DataSet “Uso de internet en actividades de

entretenimiento”.

& weka.gui.GenericObjectEditor

weka,core.Range

invert :False v:
ranges |12-15
Open... ] [ Save... ] [ 0K ] [ Cancel

2. Nuevos atributos resultantes luego de aplicar la técnica

Na. Mame

1 [l filtered-0-En lo referente a las asignaturas en las que estAi matriculado - AéCuAintas veces a la semana ingresa a la pla...
| [filtered-0-En lo referente a las asignaturas en las que estAi matriculado - AéAproximadamente culintos post o tweets s..,
filtered-1-En lo referente al entretenimiento v diversid®n en internet - AZ Aproximadamente cuAintas horas a la semana...
filtered-1-En lo referente al entretenimiento v diversidn en internet - AéAproximadamente cullintas horas a la semana ...
filtered-1-En lo referente al entretenimiento v diversidn en internet - AéAproximadamente cullintos videos para entret...
unfiltered-Los ingresos mensuales de su familia son de:

unfiltered-Responda las siguientes preguntas: - En el semestre anterior, Aéen cuBiintas asignaturas se matricul&#?
unfiltered-Responda las siguientes preguntas: - En el semestre anterior Aécufintas asignaturas aprob®?

as_rep_se

R e A A A R )
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ANEXO 6

Proceso de comprobacion mediante la aplicacion de tabla de decisién

1. Parametros ingresados para aplicar la tabla de decisién

e

(] weka.gui.GenericObjectEditor
weka. dassifiers.rules. DecisionTable

About

Class for building and using a simple decision table

majority classifier. Capabilities

crossVal |1

debug :False

[l
-
-

displayRules :False

evaluationMeasure .Default: accuracy (discrete dass); RMSE (numeric dass)

-

BestFirst -0 1 I‘I The measure used to evaluate the pe

False

search

uselBk

-

[ Oper... Ok Cancel

2. Parametros de método de busqueda search

i =

& weka.gui.GenericObjectEditor

weka.attributeSelection, BestFirst
About

BestFirst:

More

Searches the space of attribute subsets by greedy
hillclimbing augmented with a backtracking facility.

m

direction :Farward

lookupCachesize

searchTermination
i

1

3
1 F

Cpen...

QK Cancel
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ANEXO 7

Proceso de aplicacion de clustering a los Dataset “Uso de internet en

actividades académicas”.

1. Parametros ingresados para aplicar el método AddCluster

] weka.gui.GenericObjectEditor @
weka. filters.unsupervised.attribute . AddCluster

About

Afilter that adds a new nominal attribute representing the cluster assigned to each Mare

instance by the specified clustering algorithm. — Capabiites

dusterer Choose  |SimpleKMeans -N 4 -4 "weka,core, EuclideanDiskance -R first-last" -1 100 -5 10

ignoredAttributeIndices  |first, 124ast

Open... ‘ [ Save... J [ OK J I Cancel

2. Parametros ingresados para aplicar el algoritmo SimpleKMeans dentro del
método AddCluster.

-

&3 weka.gui.GenericObjectEditor @

weka.dusterers. SimplekMeans
About

Cluster data using the k means algorithm. More
Capabilities
displaystdDevs _False -
distanceFunction Choose |EuclideanDistance -R. first-last
dontReplaceMissingValues _False -

maxIterations |100

numClusters |4 set maximum number of iterations
preservelnstancesOrder _False -
seed |10
Open... I [ Save... J I Ok I [ Cancel
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3. Nuevo atributo resultante del proceso realizado, dicha atributo esta con nombre

“cluster”.

& Welka Explorer
Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Visualize |

[ Gpen file.. Ml Open LRL.. ] [ Open DB, ] [ Generate. ][ Undo ] ( Edit... ] [ Save.. ]
Filter
[ Chosse | AddCluster - "weka.chsterers SmplekMeans -H 4 -4 Y'weka.core, Euclideanistance - firstlasty” -1 100 -5 10 - first 12-ast | Aeaty |
Current relation Selected attribute
Relation: Sheet_-weka. filter tiribute. Remove-R 1-9-weka. filters tribute Remove-R 1-4,6-10-wek. . Name: duster Type: Nominal
Instances: 498 Attributes: 20 Missing: 0 (0%) Distinct: 4 Unique: 0 {0%)
Atiributes No. Label Count
Al ) ( None ) ( Invert ) ( Patiem 1] chasterd 52
2|duster2 146
3| duster3 39
-2 | e 3| dusterd 261
1[FLos ingresos mensuales de su famila son de:
2| [Enfa referente a las asgnaturas en las que esti matricuiado - AZCUAIntas veces 2 2 semana ingresa a la platzforma v...
3|[[En lo referente alas asignaturas en las que esthi matriculado - A cuRintas consultas les hace a sus
4| lo referente a las asignaturas en las que estAi matriculado - A cuRlintas consultas realiza a sus co.
5[C[Eno referente a las asignaturas en las que esthl mairicuiado - A& cullintos recursos educativos desc...
6 [En o referente a las asgnaturas en las que estii matriculado - A cuRlintos videas acadk mia...
7|[[En lo referente alas asignaturas en las que esthi matriculado - A en cuBlintos foros virtuales particip. ..
87| lo referente a las asignaturas en las que estAi matriculado - A cuRlintos post o theets sobre tema..
5[ [Enlo referente a as asgnaturas en las que estl matriciado - AG cullintas horas chatea sobre tema...
10| fEn o referente a las asignaturas en las que esthi matriculado - A2 cullintas horas busca nformacik®n,.. | | Class: duster (Nom) -
11[TEnIo referente a las asignaturas en las que esthi matricuiado - A& cullintas horas ufiiza la bibloteca
12| [En lo referente al iento y diversiA®n en internet - AZ cuRintas horas ala semana chatea p. .
B[ nloreferenteal v diversiAn eninternet - A& cullintas horas a a semana utiiza red...
14 [Enloreferenteal ento y diversiAn en internet - A cuflintes horas a la semana utiiza jue...
15[ |En lo referente al entretenimiento y diversiA®n en internet - A& cuAintas horas a la semana descarga
16]|En o referente al iento y diversiA®n en intemet - AL culintos videos para entret
17| |Responda las siguientes preguntas: - En el semesire anterior, Aéen cukintas asignaturas se matriculd??
16| |Responda las siguientes preguntas: - En el semesire anterior Aécukintas asignaturas aprobA%? o
19| Jas_rep_se
5
Status.
oK
= T S — e e T

Teat mode:evaluate on training data

=== Mpdel and ewvaluation cn training set ===

kMeans

Number of iterations: 18

Missing walues glcokally replaced with mean/mode

Within cluster sum of agquared errors: 164.73941344175094
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ANEXO 8

Proceso de aplicacion de clustering a los Dataset “Uso de internet en

actividades de entretenimiento”.

1. Parametros ingresados para aplicar el método AddCluster

& weka.gui.GenericObjectEditor @
weka. filters.unsupervised. attribute. AddCluster

About

Afilter that adds a new nominal attribute representing the cluster assigned to each instance Mare

by the specified clustering algorithm. W

dusterer Choose  |SimpleKMeans -M 4 -4 "weka.core. EuclideanDistance -R first-last” -1 100 -5 10

ignoredAttributeIndices  |first-11, 174ast

4 n 3

I Open... ‘ I SEAVE... J I QK J [ Cancel J

2. Pardmetros ingresados para aplicar el algoritmo SimpleKMeans dentro del
método AddCluster.

] weka.gui.GenericObjectEditor @

weka, dusterers. SimplekKMeans
About

Cluster data using the k means algorithm. More
Capabilities
displayStdDevs | False -
distanceFunction Choose |EuclideanDistance -R first-last
dontReplaceMissingValues | False -
maxIterations | 100

numClusters |7

preservelnstancesOrder _False -
seed |10
Open... I [ Save... I I The random number seed to be used
T T T
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“cluster”.

3. Nuevo atributo resultante del proceso realizado, dicha atributo esta con nombre

) Weka Explorer

Preprocess | Ciassify | Cluster [ Assodiate [ select attributes | visualize|

| Gpen i, 1 [ OpenURL. il Open DB... ][ Generate... ][ Undo ][ Edit. ][ Save, ]
Filter
| chocse | addCiuster -w ek, chus 7 - Vureki Eucidzanbistance R first-last)” -1 100 -5 10" - first-11,17-fast [ aeety
Current relation Selected attribute
Relation: Sheet_1-weka. filter ttribute. R R 1-9-weka. fiter tiribute. Ry R 1-4,6-10-wek... Name: duster Type: Nominal
Instances: 498 Attributes: 20 Missing: 0 (0%) Distinct: 7 Unique: 0 (0%)
gt No. Label Count
A ] [ ane ][ Invert ] [ Pattem ] 1] custert 7
2|cluster2 26
3| duster3 27
oz s 3[custerd B
1[TLos de su famiia son de: 5 custers i
2|[En lo referente  las asignaturas enlas que esti matriculado - A<CuRintas veces a la semana ingresa a a plataforma v. 5 dusters F
3| En lo referente a las asignaturas enlas que estAi matricado - A cuRlintas consultas les hace asus ... 7 uster? 1%
4|_|En lo referente a las asignaturas en las que estAi matriculado - As cAintas a sus co.
5[ [En loreferentealos enlas que esthl matricado - uRintos recursos educativos desc...
6|JEn loreferente a las enlas que estAi matriculado - A& culintos videos mira..
7| [En o referente alas enlas que estii matriclado - en cullintos foros virtuses partidp.
8]|_[Enloreferenie ales enlas que estii matriclado - cullintos post o tweets sobre tem..
9|["[En lo referente a las en las que estAi matriculado - cuAintas horas chatea sobre tema...
10/ [En lo referente aas asignaturas en las que estAi matriculado - A cuintas horas busca informacAn, . | | Class: duster (Nom) v || Visualize Al
11 [En o referentz 2 las asignaturas en las que estAl matricuiada - A cuRlintas hors utiza a bibioteca
12| |En lo referente al y diversiA®n en internet - A¢ horas a la semana chatea p... 210
13|["[En lo referente al y diversiA®n en internet - Ad cwhintas horas a la semana utiizared. ..
14|["[En lo referente al y diversiA®n en internet - Ad cwhintas horas a la semana utiiza jue...
15| [Enloreferente al v dversikn en intermet - uRlintes hors a la semana descarga
16| [En Io referente al entretenimiento y diversiA®n en internet - aintos videos
17| [Responda ~En el semestre anterior, Aden cukintas asignaturas se matriculA®? 148
18| |Responda s: - En &l semestre anterior
19] " |as_rep_se
“
7
[ = ] _‘7 2-ﬂ i -
Staws
ok
-_— T e e e e e

kMeans

Number of iterations:

27
Within cluster sum of squared errors: 34.66354075396136
Miszing values globally replaced with mean/mode

Test mode:evaluate on training data

=== Model and evaluation on training set ===
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