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Resumen

En el ambito educativo es primordial la toma de decisiones, en décadas pasadas se realizaban
cuando finalizaba el afio escolar, actualmente con la tecnologia actual se puede predecir o tener
una herramienta que nos ayude a mejorar la calidad de la educacién en cualquier época del afio
lectivo. La presente tesis realiza recoge la informacién académica y social de los alumnos del
Colegio Particular Aristételes Bilinglie con esta informacién se realiza un proceso de limpieza de
datos, para luego evaluar 3 modelos de prediccion que son: regresion logistica, Random Forest
y Arbol de decision. Construidos estos modelos se los evalta mediante la matriz de confusion, la
curva de ROC (Caracteristica Operativa del Receptor) y el coeficiente de Kappa. Siendo el arbol
de decision el escogido por tener 92% de exactitud y 0,74 de coeficiente de Kappa que lo vuelve
el mas sustancial de acuerdo con el grado de concordancia de los valores precedentemente
nombrados. Elegido el modelo de arbol de decision se procede a ejecutar y guardar la predicciéon
de que los alumnos 4to afio aprueben o reprueben el afio escolar. Ademas, se construye un
Tablero de Inteligencia de Negocios con informacion relevante a la institucién y también un

apartado con informacién relevante a la proyeccion que se realiz6 en el modelo propuesto.

Palabras clave: mineria de datos educativos, modelos de prediccion, prediccion de
rendimiento académico, desercién escolar, tablero institucional escolar de inteligencia de

negocios.
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Abstract

In the educational field it is essential to make decisions, in past decades they were made at the
end of the school year, nowadays with current technology we can predict or have a tool to help
us improve the quality of education at any time of the school year. This thesis collects the
academic and social information of the students of the Colegio Particular Aristoteles Bilinglie with
this information a process of data cleaning is carried out, to then evaluate 3 prediction models
which are: logistic regression, Random Forest and Decision Tree. Once these models are built,
they are evaluated by means of the confusion matrix, the ROC (Receiver Operating
Characteristic) curve and the Kappa coefficient. Being the decision tree the one chosen for having
92% accuracy and 0.74 Kappa coefficient which makes it the most substantial according to the
degree of agreement of the values previously mentioned. Once the decision tree model has been
chosen, the prediction that 4th grade students will pass or fail the school year is executed and
stored. In addition, a Business Intelligence Board is built with information relevant to the institution

and a section with information relevant to the projection made in the proposed model.

Keywords: educational Data Mining, prediction models, academic performance prediction,

school dropout, business intelligence school institutional board.
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Capitulo 1

Introducciodn

Antecedentes

Los directivos de la institucion educativa “Aristoteles Bilinglie” siempre se han propuesto mejorar
la calidad de la educacién en general, se analizan los resultados de los estudiantes al finalizar el
afno lectivo para la toma de decisiones a nivel administrativo. Si bien los profesores al entrar a la
institucion reciben una induccién y seguimiento esto no es suficiente ya que existen problemas
con los alumnos y esto deteriora la imagen de la institucion. Lo que ha motivado a las autoridades
a buscar una alternativa para identificar de manera particular el nivel de rendimiento académico
de los estudiantes y realizar un seguimiento continuo durante el afio escolar; esto se lograria
implementando una analitica de datos que permita identificar de manera temprana los problemas
de bajo rendimiento para tomar acciones de mejora académica como tutorias o sesiones de
refuerzo. Es importante anotar que la institucion en la actualidad no dispone de ninguna
herramienta de analisis de datos y las estadisticas se obtienen utilizando Excel y de manera
reactiva; es decir al fin del afio lectivo, lo que se traduce en propuestas que se aplican con nuevos

estudiantes

El bajo rendimiento de los estudiantes, es el resultado de varios factores de riesgo, que
surgen de la combinacién y acumulacion de muchas barreras y desventajas que afectan a los
estudiantes a lo largo de sus vidas. Muchos nifios, adolescentes y jovenes, alrededor del mundo,
estan inmersos en este fendmeno tipo cascada que los sumerge en un abismo de desmotivacion,

debido a que los promedios de calificaciones obtenidos en pruebas escritas son inferiores a los
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necesarios para aprobar el curso segun lo determina el analisis estadistico comparativo entre
varios paises europeos y latinoamericanos con los que se ha declarado el bajo rendimiento
académico en la region (Mufioz, 2018). La Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) present6 un estudio trienal sobre los alumnos de 15 afios de 72 paises
participantes denominado Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA), que
inicialmente se dio con paises de economia media y actualmente Ecuador ha ingresado a este
proceso en el que se analizardn los resultados académicos comparables con paises

latinoamericanos (Muiioz, 2018).

PISA ayuda a identificar las caracteristicas de los sistemas educativos de mayor
rendimiento, lo que puede permitir a gobiernos y educadores reconocer politicas educativas

efectivas que se adapten a sus contextos locales, regionales, nacionales o mundiales.

PISA define: Estudiantes de “bajo rendimiento” como aquellos que puntuan por debajo
del nivel 2 en las pruebas de Matematicas, Lectura y Ciencias de PISA. El nivel 2 es considerado
como el nivel basico de conocimiento que se requiere para participar plenamente en una
sociedad moderna. Los estudiantes que punttan en el nivel 1 pueden responder preguntas con
instrucciones claras y relaciones sencillas que requieran utilizar una sola fuente de informacion,
pero no pueden enfrentarse a la resolucion de problemas que requieran razonamiento complejo

(PISA IN FOCUS, 2015).

El tema de rendimiento escolar es un problema que preocupa a nivel global, sus estudios
datan del siglo pasado, lo que motivd hacia inicios de siglo XXl a la realizacién de nuevos estudios
de casos sobre escuelas outliers (valores atipicos) positivas y negativas hasta los mas actuales.
Esto fue llevado por “Investigacion Iberoamericana sobre eficacia escolar” efectuada por la OEl
(Organizacion de estados Iberoamericanos 2007) y Estudiantes de bajo rendimiento; al respecto

de identificar por qué se quedan atras y coémo se les puede ayudar. En lo que se plantean causas,
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consecuencias y alternativas de solucion al bajo rendimiento de los estudiantes, haciendo
hincapié en las estadisticas, que son el referente de la existencia comprobada de esta

problematica.

A nivel de pais, el estado ecuatoriano invierte en educacion el 4% del presupuesto anual
del estado, que se destina entre otras cosas a sueldos de docentes, gastos de infraestructura,

servicios basicos, servicios complementarios de colacién escolar, uniformes y textos.

El 16 de julio de 1986 se firmé el acuerdo ministerial No 068 con el que legalmente se
crea la Escuela particular “Aristételes Bilingtie”. ElI 7 de octubre de 1986 se inaugura el primer
afo lectivo 1986-1987, con la concurrencia de 30 alumnos de los diferentes barrios del sector;
en especial de Guajalo, Guamani, Chillogallo, La Ecuatoriana, Turubamba, El Beaterio y otros.
Esto llevo a que progresivamente se creen los diferentes niveles hasta la consecucion de los

bachilleratos.

A partir del décimo afio de vida, y hasta la fecha la institucion “ARISTOTELES BILINGUE”,
cumpliendo con todos los requisitos pasa a ser miembro de FEDERAL. (FEDERACION DE

ESTABLECIMIENTOS PARTICULARES LAICOS).

Entre las principales actividades institucionales que se han venido desarrollando desde

Su creacion estan:

e La institucibn ha venido participando en mingas con la comunidad para el
mejoramiento de los espacios verdes

e Desde inicios la escuela ha venido realizando cada afio las demostraciones
académicas con la participacion de nifios.

e La institucidn organiza eventos culturales como concursos de poemas, libro leido,

ortografia, dibujo y pintura.
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Cada afio los diferentes grados y cursos vienen realizando visitas de observaciones
a diferentes lugares del centro histérico como museos, planetario, ferias de
Tecnologia y lugares representativos.

En algunos afios la institucion ha sido invitada a participar a nivel inter escolar en
concursos de libro leido obteniendo los primeros lugares.

La institucién ha participado en los festivales artisticos, convocados por la supervision
Provincial de Educacion.

Los estudiantes del colegio han venido exponiendo “Casa Abierta”, afio tras afo.
Internamente se han organizado los juegos deportivos

En el afio lectivo 2003-2004 se concreta el Himno Institucional

Para conmemorar el veinte y cinco aniversarios se organizé la Casa Abierta y la
revista escolar, con la participacion de todos quienes hacemos la gran familia

ARISTOTELES BILINGUE.

En el contexto académico, se cuenta con informacion de la institucion “Aristoteles School”,

esta se presenta en la Tabla 1 la cual evidencia el total de estudiantes que pierden el afio y en la

Tabla 2 se presenta el nimero de estudiantes que deben rendir el examen remedial o supletorio,

estas son un indicador del bajo rendimiento de los estudiantes.

Numero de Estudiantes que pierden el afio por afio lectivo

Afio Lectivo Numero de Estudiantes que pierden el

afno

2011-2012 16
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2012-2013 7

2014-2015 10

Nota. Colegio Aristoteles Bilinglie

Tabla 2.-

Numero de Estudiantes en Examen Remedial/Supletorio por afio lectivo

Afio Lectivo Examen Remedial
/Supletorio

2015-2016 11

2016-2017 12

2017-2018 25

2018-2019 18

Nota. Colegio Aristoteles Biling(]e

La mineria de datos, también conocida como descubrimiento de conocimiento en Bases de datos
(sus siglas en inglés son “KDD — Knowledge Discovery in Databases”), es el campo que nos
permite descubrir informacién nueva y potencialmente util de grandes cantidades de datos

(Jimenez & Alvarez, 2010)

Esta tipologia de método se destaca en la optimizacién de campafias de marketing. Identificar el
riesgo de los estudiantes, detectar el fraude en el sector publico y privado, analizar el crimeny el
comportamiento peligroso, contrarrestar el terrorismo, clasificar y predecir pacientes en medicina,
optimizar el reclutamiento de talentos y otras &reas donde hay grandes volimenes. Es valioso

extraer informacion de los datos. (Escobar et al., 2017).

La aplicacion automatizada de algoritmos de Mineria de Datos permite detectar patrones en los

datos eficientemente y a partir de éstos, derivar informacién implicita en ellos, de tal forma que
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se pueda comprobar qué tan atiles son las predicciones que se derivan de los datos para una
organizacion en general. Dichos algoritmos de Mineria de Datos se encuentran en continua
evolucion y se desarrollan como resultado de la colaboracion entre campos de investigacion tales
como bases de datos, reconocimiento de patrones, inteligencia artificial, sistemas expertos,
estadistica, visualizacion, recuperacion de informacién, y computacion de altas prestaciones

(Garcia & Acevedo, 2010).

El andlisis de grandes cantidades de datos para resolver problemas educativos ha llevado al
desarrollo de la Mineria de Datos Educativos (EDM). Es una disciplina que se dedica al desarrollo
de métodos de exploracion de datos de entornos relacionados con la educacion en un esfuerzo
por comprender mejor a los estudiantes, profesores y otras personas involucradas en su entorno

educativo para mejorar los procesos y el aprendizaje. (Escobar et al., 2017).

Con la incorporacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en las
instituciones educativas surge la acumulacién de grandes cantidades de datos, que no son
utilizados en la toma de decisiones, estos datos por su naturaleza requieren de un procesamiento
sustancial que duplica los esfuerzos de trabajo, pero este proceso posibilita la generalizaciéon y
la informacion procesos de enriquecimiento que permiten la adaptacion de la informacion
existente. La mayoria de los métodos de extraccion se pueden aplicar directamente, mientras
gue otros deben adaptarse a problemas educativos especificos. Por otro lado, existe trabajo
académico previo que orienta la aplicacion de procedimientos especificos de mineria de datos a

problemas explicitos de aprendizaje (Romero & Ventura, 2010).

Justificacién e Importancia y Alcance

Maria del Carmen Caballero Ruiz, afirma: El fracaso escolar se puede definir como un fenémeno

dado en los alumnos/as que presentan bajo rendimiento escolar, discapacidades en las materias
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instrumentales como: lectura, escritura y célculo. Es decir, no alcanza el nivel de rendimiento

medio esperado para su edad y nivel pedagoégico (Ruiz, 2010).

¢En qué momento se inicia el fracaso como tal?... El debate se centra ahora en la
secundaria obligatoria, pero hay que tener en cuenta que la escuela genera también un
porcentaje de fracaso inducido que se inicia en la primaria. Existe la posibilidad que este aspecto
pueda ser puntualizado desde el fracaso; también se debe revisar esta etapa en la cual no hay
suficientes medidas compensadoras, ni tampoco una retencion preferente por la diversidad. Es
un fracaso temprano, camuflado muchas veces por la promocién automatica que por una mayor
interaccion con el profesorado caracterizado por no asentar las destrezas basicas (lectura,
escritura, procedimiento matematico basico) tras una serie de afios de escolarizacion (Mufioz,

2018).

Es por tal motivo que el presente proyecto pretende proveer a las autoridades de una
herramienta de analisis de rendimiento al respecto de sus estudiantes para asi tomar decisiones
dentro de su competencia con el propésito de mejorar la imagen que tiene la institucion con el

publico o comunidad.

La investigacion requirid la recoleccién y analisis de la informacion con la finalidad de
definir que las fuentes de datos a ser utilizadas sean confiables, asi como también los datos con
valores atipicos para que sean excluidos a fin que no alteren los resultados. A continuacion, se
desarrollé el dashboard de Business Intelligence con mineria de datos, con el propésito de
evaluar los resultados conjuntamente con los datos histéricos. ElI Dashboard tomé en cuenta el
80% de la data de la base de datos obtenidos para el aprendizaje, el 20% restante se empleé

para pruebas.
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Planteamiento del Problema

No cabe duda, que el bajo rendimiento académico constituye un problema para todo el sistema
educativo y las instituciones inmersas en el mismo; pues, cuando el aprendizaje no alcanza
niveles de calidad significa que hay debilidades en el proceso de aprendizaje y en el tiempo

dedicado al trabajo personal o autbnomo (Mufioz, 2018).

La unidad educativa “Aristoteles School”, en el transcurso del periodo 2009-2020 se
evidencié una disminucion en la media del rendimiento académico institucional lo que ha
motivado a las autoridades a buscar una alternativa para identificar de manera particular el nivel
de rendimiento académico de cada estudiante y desde luego realizar un seguimiento continuo
durante el afio escolar. Este aspecto se puede lograr implementando una herramienta de analisis
de datos que permita identificar de manera temprana los problemas de bajo rendimiento y poder
tomar acciones de mejora académica como tutorias o sesiones de refuerzo. Es importante anotar
gue la institucion en la actualidad no dispone de ninguna herramienta de andlisis de datos y las
estadisticas se obtienen utilizando Excel y de manera reactiva; es decir, al final del quimestre o

al fin de afio, lo que se traduce en propuestas que se aplican con nuevos estudiantes.

Objetivo General
Analizar el rendimiento académico de los estudiantes de la unidad educativa "Aristételes School”
mediante mineria de datos, business intelligence y la implementacion de un dashboard para

proponer mejoras al modelo educativo y garantizar un aprendizaje significativo.

Objetivos Especificos
A: Realizar una revision de literatura para determinar posibles soluciones y recomendaciones

existentes para analizar el rendimiento académico de los alumnos de una institucion educativa
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B: Analizar las herramientas de mineria de datos y Business Intelligence existentes en el
mercado con el objeto de determinar las mas adecuadas para el analisis del rendimiento

académico de los estudiantes de la Unidad Educativa “Aristoteles School”

C: Implementar un modelo orientado hacia la mineria de datos con el propdsito de predecir si un

estudiante es propenso al supletorio

D: Evaluar el modelo implementado mediante protocolos de validacién con técnicos, usuarios

finales y autoridades

Capitulo 2

Marco Teérico

Introduccion

Seflalamiento de variables

Una vez elaborados los objetivos de investigacion, se procede a definir la variable dependiente

e independiente.

e Variable Independiente: Implementacién de politicas y acciones de mejora académica
basadas en un dashboard de business intelligence.

e Variable Dependiente: Rendimiento académico.
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Fundamentacién de la Variable Independiente

Analitica del aprendizaje

El andlisis del aprendizaje aprovecha la gran cantidad de informaciéon que generan los
estudiantes durante el proceso educativo con la finalidad de mejorar la calidad del aprendizaje y

el rendimiento académico (Garcia, 2015)

Este tipo de andlisis permite usar los datos asociados con el aprendizaje de los
estudiantes y generar informes que sean Utiles para los docentes (actividades y progreso de los
estudiantes), para los estudiantes (retroalimentacion) y para los administradores (incremento de

aulas de clase, tasa de graduacion, etc.). (Brown, 2011)

Learning analytics es la medicion, recopilacion, analisis y presentacion de datos sobre los
alumnos y sus contextos, a efectos de entender y optimizar el aprendizaje y los entornos en los

gue ocurren los sucesos de aprendizaje (Siemens, et al., 2011)

Por otra parte, Johnson y otros indican que el learning analytics busca aprovechar los
avances en la mineria de datos, la interpretacion y modelacién, para mejorar la comprension de
la ensefianzay el aprendizaje para adaptar eficazmente la educacioén a los estudiantes. (Johnson

etal., 2011)

Segun Siemens et al.,, (2011), estas definiciones nos permiten corroborar dos

afirmaciones planteadas por

e Ellearning analytics utiliza datos pre-existentes.
o Ellearning analytics puede ser usado para manejar grandes conjuntos de datos, que no

son posibles de manejar de forma manual.



25

Mineria de datos (Data mining)

La revolucion digital ha hecho posible capturar, procesar, almacenar, distribuir y difundir
facilmente la informacién digital. Con los tremendos avances en computacion y tecnologias
relacionadas y la expansion de su uso en varios aspectos de la vida, se recopilan y almacenan

grandes cantidades de informacion en bases de datos. (Riquelme et al., 2006).

Descubrir conocimiento de este enorme volumen de datos es un reto en si mismo. La
mineria de datos (MD) es un intento de buscarle sentido a la explosion de informaciéon que

actualmente puede ser almacenada.

Es conocida la frase: “los datos en bruto raramente son beneficiosos directamente”. Su

verdadero valor se basa en:

(a) la habilidad para extraer informacion util la toma de decisiones o la exploracién; vy,

(b) la comprensién del fendmeno gobernante en la fuente de datos.

En muchos dominios, el analisis de datos fue tradicionalmente un proceso manual. Uno
0 mas analistas familiarizados con los datos, con la ayuda de técnicas estadisticas,
proporcionaban resimenes y generaban informes. En efecto, el analista hacia de procesador de
preguntas sofisticado. Sin embargo, tal enfoque cambié como consecuencia del crecimiento del
volumen de datos. Cada vez es mas comun encontrarse con bases de los datos con un nimero
de ejemplos del orden de 10° o superior y 10° dimensiones. Cuando la escala de manipulacién
de datos, exploracion e inferencia va mas alla de la capacidad humana, se necesita la ayuda de

las tecnologias informaticas para automatizar el proceso (Riquelme et al., 2006).
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Técnicas de Data Mining para Problemas Descriptivos

El objetivo de la resolucion de problemas descriptivos es encontrar los detalles de los
datos. Por ejemplo, es comdn agrupar clientes con caracteristicas similares para enviar
notificaciones mas personalizadas. Otro detalle puede ser encontrar asociaciones de productos

gue se venden juntos (Romero J. , 2019).. Las siguientes técnicas estan disponibles para esto:

e Analisis de Segmentacion

La intencién de esta técnica es encontrar grupos similares, homogéneos en los datos. Para su

solucién se construyen modelos de aprendizaje no supervisados o clustering.

e Andlisis de Asociacion

El objetivo es obtener relaciones entre datos, relaciones desconocidas que tengan sentido. El
ejemplo clasico mas famoso es el andlisis de los carritos de compras en los supermercados.
Segun los informes, Walmart utilizé el modelo de transacciones para descubrir que el viernes un
grupo de clientes no solo trajo cerveza, sino que también compro pafiales. Asi que puso el pafial
junto a la cerveza, aumentando asi las ventas de ambos productos. (businessintelligence.info,

2009)

Técnicas Mineria de Datos para problemas Predictivos

Se usa para obtener modelos que se usaran para aplicarlo en datos futuros.,
esencialmente para predecir comportamientos. En inteligencia artificial se llaman modelos de
aprendizaje supervisado. Las variables utilizadas pueden se categéricas y numéricas (Romero

J., 2019).
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A. Clasificacion

Se refiere a modelos en los que las variables a predecir tienen valores fijos y son contables. Se
utilizan variables categéricas. Por ejemplo, se puede clasificar un evento en el tipo de visitantes
como: empresarios, emprendedores y espectadores. Otro ejemplo es predecir si un cliente

comprara un determinado producto.

B. Prediccién de Valores

Como dice su nombre, se intenta predecir valores, por lo que mas ocupa son variables numéricas.
Con frecuencia lo que se obtiene es la probabilidad de un evento: la probabilidad de que un

cliente siga con su tarjeta de crédito, o de que adquiera una tarjeta adicional.

e Algoritmos de Mineria de datos

Arboles de decision

Redes neuronales artificiales

Es una secuencia de decisiones dispuestas jerarquicamente, como las ramas de un arbol. Estos
algoritmos aceptan datos numeéricos y categéricos. Este algoritmo se aplica a menudo para
tareas de clasificacion, agrupacién y prediccion. Si predicen categorias, a menudo se denominan
arboles de clasificacion. Si son numéricos y estan destinados a ser predichos, se denominan

arboles de regresion.

e Anélisis en Componentes Principales

Es una técnica multivariante, que se utiliza con el propésito de reducir la dimensionalidad del

conjunto de datos. Es decir, si tenemos un gran nimero de variables X y N; Obtenga suficientes
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variables C y M minimas; Cudles seran los componentes principales que representan la

informacion en los datos. Este algoritmo trabaja con variables numéricas.

e Analisis Factorial

Al igual que el andlisis en componentes principales, el objetivo del andlisis factorial también tiene
como como objetivo disminuir la dimensién de los datos. Es una especie de combinacién que
condensan la informaciéon completa. El algoritmo esta disefiado para trabajar con variables

cuantitativas.

e Andlisis de Correspondencia

El andlisis de correspondencias es una herramienta adecuada para realizar una tarea. Se utilizan
dos vértices, analisis de correspondencia simple, que evalla dos variables; Se basa en la tabla
de contingencia. y el analisis de correspondencia multiple, que considera mas de dos variables

considerando la tabla de Burt (Fuente , 2011).

e Escalamiento Multidimensional

Es usado para representar de manera gréfica a través de un mapa perceptual las similitudes que
tienes objetos de una nube de datos, considerando el posicionamiento entre ellos. se parece
mucho al analisis clister. La diferencia radica en que en este modelo no se conocen las variables

para determinar la semejanza, mientras que en el cluster si (Fuente , 2011)..

e El algoritmo K-means

La agrupacion en cllsteres de K-means es uno de los algoritmos de aprendizaje automatico no
supervisado mas simples y populares. En general, los algoritmos no supervisados hacen
inferencias a partir de un conjunto de datos usando solo vectores de entrada sin mencionar

resultados conocidos o etiquetados.
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e Algoritmo del vecino k mas cercano

K-Nearest Neighbors se denota por ser uno de los algoritmos de clasificacibn méas basicos pero
esenciales en el aprendizaje automatico. Pertenece al campo del aprendizaje supervisado y
encuentra aplicaciones profundas en el reconocimiento de patrones, mineria de datos y deteccion

de intrusos. En los algoritmos de mineria de datos, es uno de los més famosos (Chaud, 2016).

e Naive Bayes

Naive Bayes es un algoritmo probabilistico de aprendizaje automético basado en el Teorema de
Bayes, utilizado en una amplia variedad de tareas de clasificacion. En este post, obtendra una
comprension clara y completa del algoritmo Bayes Ingenuo y todos los conceptos necesarios

para que no haya lugar a dudas ni a lagunas en la comprension.

e Algoritmo CART

El algoritmo de CART esta estructurado como una secuencia de preguntas, cuyas respuestas
determinan cual sera la siguiente pregunta, si es que la hay. El resultado de estas preguntas es
una estructura en forma de arbol donde los extremos son nodos terminales en cuyo punto no hay

mas preguntas.

Los principales elementos de CART (y cualquier algoritmo de arbol de decisién) son:
e Reglas para dividir los datos en un nodo basadas en el valor de una variable;
e Reglas de parada para decidir cuando una rama es terminal y ya no se puede dividir;

y

e Finalmente, una prediccion para la variable objetivo en cada nodo terminal.
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Metodologia cross-industry standart process for data mining (crisp-dm)

El CRISP-DM fue disefiado por DaimlerChrysler a fines de 1996. Es importante resaltar
gue este visionario ya estaba por delante de la mayoria de las organizaciones industriales y
comerciales en la aplicaciébn de mineria de datos en sus operaciones comerciales. SPSS
(entonces ISL) habia brindado servicios basados en mineria de datos desde 1990 y lanzé el
primer banco comercial de mineria de datos Clementine en 1909 (Giraldo & Jiménez, 2013), el

modelo Jerarquico de procesos CRISP-DMse puede observar en la Figura 1.

Figura 1.-

Modelo Jerarquico de procesos CRISP-DM

Comprender | Comprender
“el negocio” | < los datos

aaaaaaaa
los datos

Implementacion | f ¢

Evaluar

Nota. La figura mostrada responde al nombre de Metodologia CRISP-DM. Elaborado por: (Cardenas et

al., 2018).

El énfasis se encuentra en procesos de alto nivel que sean lo suficientemente generales
para cubrir todas las posibles aplicaciones de explotacion de la informacion. Esta metodologia
define un ciclo de vida del proyecto de explotacion de la informacion que define las principales

fases de dicho proyecto (Giraldo & Jiménez, 2013).
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Etapas de la metodologia CRISP-DM

La metodologia CRISP-DM consta de seis etapas:

1. Comprensién del problema o negocio: Esta es la etapa mas importante, ya que, si no
se tiene una correcta comprension del problema, o negocio, de nada serviran las etapas

siguientes. Las actividades principales de esta etapa son:

o |dentificacion del problema: Consiste en entender y delimitar la probleméatica, asi

como identificar los requisitos, supuestos, restricciones y beneficios del proyecto.

o Determinacion de obijetivos: Puntualiza las metas a lograr al proponer una solucion

basada en un modelo de mineria de datos.

e Evaluacion de la situacion actual: Especifica el estado actual antes de implementar la
solucién de mineria de datos propuesta, a fin de tener un punto de comparacion que

permita medir el grado de éxito del proyecto.

2. Comprension de datos: Las actividades principales de esta etapa son:

e Recoleccién de datos: Consiste en obtener los datos a utilizar en el proyecto

identificando las fuentes y las técnicas empleadas.

o Descripcion de datos: Identifica el tipo, formato, volumetria y significado de cada dato.

e Exploracion de datos: Radica en aplicar pruebas estadisticas basicas que permitan

conocer las propiedades de los datos a fin de entenderlos lo mejor posible.

3. Preparacién de datos: Generalmente esta es la etapa que consume mas tiempo en el
proyecto, y es donde se seleccionan los datos que se transforman de acuerdo con los
resultados de la etapa anterior a fin de utilizarlos en la etapa de modelado (Cortina , 2015).

Las actividades principales de esta etapa son:
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e Limpieza de datos: Aplicacion de diferentes técnicas, por ejemplo, normalizacién de
datos, discretizacibn de campos numéricos, tratamiento de valores ausentes,

tratamiento de duplicados e imputacion de datos.

e Creacion de indicadores: Genera indicadores que potencien la capacidad predictiva
de los datos a partir de los datos existentes y ayuden a detectar comportamientos

interesantes para modelar.

e Transformacién de datos: Cambia el formato o estructura de ciertos datos sin
moadificar su significado, a fin de aplicarles alguna técnica particular en la etapa de

modelado.

4. Modelado: En esta etapa se obtiene propiamente el modelo de mineria de datos. Sus

actividades principales son:

e Seleccién de técnica de modelado: Elige la técnica apropiada de acuerdo con el
problema a resolver, los datos disponibles, las herramientas de mineria de datos

disponibles, asi como el dominio de la técnica elegida.

e Seleccién de datos de prueba: En algunos tipos de modelos se requiere dividir la

muestra en datos de entrenamiento y de validacion.

e Obtencion del modelo: Genera el mejor modelo mediante un proceso iterativo de

modificacion de parametros del mismo.

5. Evaluacién del Modelo: durante esta fase, la calidad del modelo se determina con base
en el andlisis de algunas medidas estadisticas del modelo, la comparacion de resultados
con resultados anteriores o el andlisis de resultados con el apoyo de expertos en el area

del problema. En base a los resultados de esta fase, se toma la decisién de continuar con
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la fase final de la metodologia, volver a una de las fases anteriores o incluso empezar de
cero con un nuevo proyecto.

6. Implementacion del modelo: este paso explota el conocimiento adquirido a través del
modelo a través de funciones concretas. También es importante documentar los
resultados de manera clara para el usuario final y asegurarse de que todos los pasos de
la metodologia estén debidamente documentados para examinarlos y aprender del
proyecto. De igual manera, monitorear stocks para detectar areas de oportunidad o

nuevos problemas (Espinosa, 2020)

Fundamentacion de la Variable dependiente

Rendimiento Académico

El rendimiento escolar es un problema que preocupa profundamente a estudiantes,
padres de familia, docentes y autoridades; Y no solo en nuestro pais, sino también en muchos
otros paises de América Latina y otros continentes. La complejidad del rendimiento académico
comienza con su concepto. A veces se habla de mérito académico, rendimiento académico o
éxito académico, pero en general, la diferencia de concepto se explica solo por cuestiones
semanticas, ya que se utilizan como sinénimos. Por convencién se ha estipulado que se debe
utilizar el rendimiento académico en la poblacién universitaria y el rendimiento académico en la

poblacién de educacion basica regular y alternativa (Lamas, 2015).

De hecho, la evaluacién del rendimiento escolar tiene un doble interés: por un lado, indica en qué
medida los alumnos logran los aprendizajes por los que se esfuerzan al maximo; Por otro lado,
permite conocer la eficacia de la escolarizacion, ya que no es facil que la escuela logre objetivos
complejos e intangibles como la adquisicion de valores, la formacion del caracter, la construccion
de habitos de estudio y trabajo, el amor a la cultura, entre otros. Si no logra, al menos, objetivos

menos complejos y mas concretos, como los fines del aprendizaje, que en todo caso son siempre
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absolutamente necesarios tanto por la tradicion como por los actores de la educacién y de la

sociedad en su conjunto (Lamas, 2015).

Capitulo 3

Marco Metodolégico
Es imprescindible elegir una metodologia que permita alcanzar los objetivos planteados.
La aplicacion del procedimiento apropiado ayuda a realizar la investigacion de forma estructurada
y ordenada. Adicionalmente permite definir el uso de métodos, técnicas, instrumentos,
estrategias y procedimientos que posibilitan la consecucion del proyecto planteado. La acertada
seleccion de los métodos que se adapten a las necesidades del proyecto de investigacién es un
factor fundamental pues facilita el desarrollo de las actividades y desde luego dar respuesta a los

objetivos planteados.

Metodologia empleada

Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) es un modelo de proceso, de
mineria de datos que describe una manera en la que los expertos en esta materia abordan el
problema, ademas de ser una de las metodologias que ha tenido méas apoyo de las empresas

privadas y organismos publicos (Galan, 2015).

Este método se edifica en 6 fases, estas se pueden observar de forma gréfica en la Figura 2, las
cuales permiten la organizacion y desarrollo de un proyecto de Data Mining, la sucesion de fases

no tiene que ser de manera ordenada, por lo que algunas son bidireccionales. Es decir que de
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una fase en concreto se puede volver a una fase anterior para poder revisarla (Gondar Nores,

2004).

Figura 2.-

El proceso de la Metodologia CRISP-DM

A r
Compresion de
los datos

Preparacion de
los datos

Modelamiento

Compresion del
negocio

w

F 3

(LU

Implementacion I

Datos

Evaluacion

Nota. Proceso de la metodologia CRISP-DM Elaborado por: (Mancilla et al., 2020)

Comprension de los datos

Esta etapa, como su nombre lo indica, trata de comprender y contextualizar la situacion sobre la
cual se va a desarrollar el trabajo. Es decir, involucra de manera completa a la institucién objeto
de estudio. Para lograrlo, primero se definieron las caracteristicas puntuales de los individuos
qgue fueron evaluados, los cuales fueron 5567 alumnos, los cuales corresponden al nimero total
de alumnos desde al afio 2009 al 2020, esto se evidencia en la Tabla 3. Como segundo punto
se identificé las caracteristicas puntuales del rendimiento de los estudiantes pues la mejor
manera de abordar esta temética fue la aproximacion con base en las calificaciones. Cada uno

de los aspectos se manifestaron con base en tablas descriptivas.
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La Escuelay Colegio Aristételes Bilingle es una institucién ubicada en el Sur de Quito (Ecuador)
en el sector de Guajalo, destacada por la enseflanza del inglés en los primeros niveles de
educacién basica. En su larga trayectoria posee alrededor de 37 afios de vida institucional y es

una de las primeras instituciones creadas en el sur de Quito.

Tabla 3.-

Numero de Estudiantes matriculados por afio lectivo

Afio Lectivo Numero de Estudiantes
2009-2010 728
2010-2011 714
2011-2012 724
2012-2013 774
2013-2014 578
2014-2015 491
2015-2016 408
2016-2017 347
2017-2018 274
2018-2019 260
2019-2020 269
Total 5567

Nota. Colegio Aristételes Bilinglie
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Recoleccion de datos

La recoleccién de datos empleados para esta investigacion corresponde a la poblacion estudiantil
de la institucién objeto de estudio. El periodo de recoleccién abarca a los afios lectivos 2009 a
2020. Esta informacién fue recabada con el consentimiento del rector de la institucién puesto que
al ser informacién de indole privada es necesario que esta sea obtenida por medio de todos los
reglamentos y firmas de consentimiento en caso de ser necesario. Es necesario acotar que la

informacion en crudo fue obtenida por medio de una hoja de célculo en Excel.

A continuacién, en la Tabla 4, Tabla5,Nota. Colegio Aristételes Bilinglie

Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8 se presentan la base de datos obtenida en la que se presenta la

informacion a ser analizada.
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Tabla 4.-

Descripcion de datos e informacion del estudiante: Lengua y Literatura y Matematica

OCTAVO ANO DE EDUCACION GENERAL BASICA SUPERIOR

LEMGUA Y LITERATURA MATEMATICA
= w = W
2 APELLIDOS ¥ NOMBRES L ; = ; L ; = ;
= = = s

g = |2 2 | 2 [TaFmNPETORIO ENE: 2 EN Ry

@ ] ] - G| = ; @ 2 g o = « | 2| & G o|= ; o | 3| & B

E B2 El s |EE| 2| E| 2 53 A SR E|E |8

= @ - = = =) @ o= - &= =3 = = - e zo| & o - = &= o

| — = = [} e e | = = = & o —_ | =1= e lec| Z | = [ = d e | =
i 7a6| 727l egp| Toe| sm| 54| 74| 748|  aas| mes| e83| &z eE|  e0| 1| e 7,03 a76| oss| amo| 858 eee| zoo| e8e| e8| sae| ses| 260 e73| ess| zoofese| ee|803
2 Némln a d e ca| sro| san| B0 4| a0 eoa] emd] ser| mme| een| SE0]  4sg]  eo| eos| ene| B 06FTORID 70| aza| raa| 657 52| iso] wos]| 7os| rma| eoe| eve| E7E Baz| 1ne] wae| 7ael711
a 319 2,10 2,50 8,60 B8 120] 8,68 g2 TaT 851 802 813 551 1201 8.3 831 8,50 a34| oms| s44| 882 0B 00| 906| 906 ses| sss| sos| 837 EE3| 50| 19 219|863
4 . 7.00 7.00 4,90 B30 5,04 112| 616 EIE 247 .25 500 5,74 459 1E0] EB.19 513| 6,18ETORIO g40| 540| 7e0| E20| 544 156 F00| T00| 7ol sa4| eve| T G0 156|746 T4E|T,23
5 EStUd|antes a4l 7s0| van| 7es|  ew|  is0| wed| rae| vas| s san| Es| ese|  zoo| 26| 838 8,15 ze0| s7e| soo| s4s| ere| zoo|eve| e76| ou| soe| raes| ez| ed4| ise| 7.e0| ra0|8,33
5 6a4| eaz| aes| 58 488 020| 485 435 434  qo0| 100 2| 1ea[ oo 2es|  2es| 3,77 MEDIAL 784 746l gaz| 74| 533 | waz| 73| 7ez 7az| B34 634 713
7 7A| Tees| ves| TET] en| el Tez| Teel  saz|  ves|  osgr| 207 esE| 200 246 a48| 8,19 s53| azo| a74| 07| T4 o0l 934 934| ga0| ass| agr| EE| TEI| 200) 951 951|043
I 210 77| 7EE| Tz EBIE 152 798| 78 sar| e0s| eor| &E0| e5e[ zoo| 856 a&e[ BT go2| oo ses| 831 TI3| 18E[ 893 833 92| ao04| se4| 993 TE1| 144 8.75| 875|887
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Tabla 5.-

Descripcion de datos e informacion del estudiante; Ciencias Naturales y Estudios Sociales

OCTAVO ANO DE EDUCACION GENERAL BASICA)

39

CIENCIAS SOCIALES [ CIENCIAS NATURALES

g APELLIDOS ¥ NDMBRES AN 5| 308 ¢= GraFpEToRD | 2 | 3| 3 g u_|8s| 2| 3| 3|8 TA Fit

AR AN SEEE 22 glilE S sz|f8| 2|2 |8 |32 °

= = | = |5 = | = |& EE o = | = EZ|E2| B = | = |5&

1 32| weF| s9s| B05| E45| 78| B.21) 821 880l se8s| 9000 888 RN 187 8.98) 893 8,60 g44| B32| 702 E34| 150| 7.84| 784| pos| msee| 882 867 B84 176| 8.70| &70) 8,27
z N é m | na d e 00| 500) 340f 447 357 080) 437 437 840 80| &r7| 842 EF4| 1D 8.33| 833 6,38[TORIO PN 525 TTR 542| LED| 702) V02| 7E8| 480 656 E31 505 165 B.73| B3| 6,88
3 125 7RI 93s| 837 BP0 17| 8.42| 842) pan| 890| a7e| 963 ES5| 185 4.80 880 8,61 726 B52] B2 641 zoof 841 84| 74| |30| we0| 794 B35 1EE| B.O1[ &0 8,21
_4 . 184 B3| 884 S00[ Bd0| 52| 792) V82| e 775 &m| 71 B85 132 77| FA| 7,55 B38| 638 va2 551 1500 701 v 7200 720 e44] ES5[ BEE| 044) BOD[ BOO[ 651
s Estudiantes a2) ooa| ame| sze| eer| 1m0| eaz| s aos| awm| szl see| mu| zool au| an| se2 672 852 7E? 607 1768| 7.83| 7.23| mpa| v4s| 7en| 791 33 1| 78| 748| 7.66
_B iB0| 720l gsz| T4 B53 100| 6.93| E93] 742 742 H94 5.94 6,93[TORIO 822 844 EE2 621 1wof 7.31 7.3 7.3
_7 172| B832| 95z 885 708 80| 8.88| 888| g0l 965 934 920 P36 185 9.31) 931 910 46| G856 946 74| 76| 8.55| 855 grs| 858 9.04) S80[ 704 200 9.04) 904 880
_g 74| gono| azs| B34] EET) 1E4] B.31 831 gg0| 925 96 922 T38| 185 9.23) 923 877 040 BEE| T84 EE4| 200 864 8B4 g46| s48| srpg| 557 B85 180 8.65| 865 8,65
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Tabla 6.-

Descripcion de datos e informacion del estudiante; Dibujo y MUsica

OCTAVO ANO DE EDUCACION GENERAL BASICA SUPERIOR
DIBUJO WMUSICA
PRIMER QUIMESTRE ~ 80% 20% | SEGUNDO QUIMESTRE 20% | w PRIMER QUIMESTRE ~ 80% 20% | SEGUNDO QUIMESTRE 20% | w
E |z £z E |z E |z
o @ 0 |® o | & o |®
@ -1z |= & - | 2 |= & = = | = I - | g |=
=) = S |3 =1 = S |3 =1 z = = =} = S |3
g g |2 |° g 2| 2|2 g = g 2| 2|2
to HOHINA Sz E|2 |2 212 |E |2 |3 2 lg|E| 2|3 Sl |E|2 |3
o = E ERE o = 3 3 |2 o = 3 E E o = 3 FE
| @ = E |E3 o | 2 | B E [E3 ol o g E |E3 ° ° =] E |E3
s | 3 B |2 flz (=28 |28 |8 5|z |=2| 3| 3 &|¢& s =22 | 2|8 ¢ 5|3 |22
g sl 2 3 E|la|zz| 8| |2 |3 E |8 |2k | - 3 E| B8 |2z | § s | 2 <] E |8 |5&
@ @ o @ 2 -3 ro o m o @ 3 3 ro o m o @ 3 e ro = m o '3 = -3 ro
| 2 =| = o ] a ez | 2 = = o ] [ e =z =| = o ] [ oo z = = o ] o
1 6,60 7,30] 798| 7,20/ 583 120 7.03] 7,03 7.92] 6,50 7.21| 577 577 650 650 710/ 670 538) 1,000 6,36 638 780 750 765 6,12 6,12
3
4
6 740 822] 832| 7.08] 6,38] 1.40] 7,78] 7,78] 8,02 7,44 7.73] 6,18 6,18 850 8500 825 842] 6.73] 1,40] 813 813] 840 840 8.40| 6,72 6,72
7 760 810 7.38] 769] 6,15] 1,20] 7,35 7.35] 8.82] 766 8.24] 659 6,59 910[ 910[ 870[ 8e7] 7.17[ 080] 7.97] 797 870 850 860[ 6,88 6,88
8 5,00] 8.46] 8.10] 8,19] 6,55] 1.80] 8,35] 8,35] 9.14] 8,64 8,89 7.11 711 820 830 860 840 672 0g0] 7.32] 7.32] 820 830 8,25 650 5,60
9 Lt . 730 700 700 7.10] 568 1.60| 7,28 728 852 7,90 821 657 6,57 6,10] 610 740] 653 523] 120 e43] 643 730 740 735 588 538
10 Nomina de Estudiantes 6,00] 7.30] 7.06] 6,79] 5,43 1,20 6,63 6,63 7.38] 7.04 7.21] 577 577 920 920] 800 880 7.04] 140 844] 844] 770 800 7.85] 6,28 6,28
12 6,60 720 800| 7.27] 581] 1,60] 7.41] 7.41] 7.50] 7.32 7.41] 593 593 875] 875] 800[ 850] 680 080 7,60 760 770 770 7.70] 6,16 6,16
13 730] 7.10] 7.52] 7,21 5,85 2,00] 7.85] 7.85] 7.868] 6,88 7.37] 5.90] 590 760] 7560 7.40] 753 8.03] 080 683 683 750 7.90 7.70| 6,16 6,15
14 750] 746] 668 7.21] 5.77] 1.25] 7,02 7,02 798| 662 730 584 584 982] 982 970 o78| 7.82] 200 982 982 980 990 985 7.88 788
15 860 836] 812] 8236] 6,69] 1,80] 8,49[ 849] 8.16] 7,16 7.66] 6,13 6,13 780] 780] 760] 7.73] 6,19 1,00] 7,49 7.19] 740 770 7.66] 6,04 6,04
16 6,00] 7.10| 7.168] 7,05] 5,64] 1,20] 6,84 6,84 7.66] 6,10 6,88) 5,50 5 50) 6,40 640 610/ 620] 5.04] 0,80] 584 584 7.30] 750 7.40] 592 592
7 7.00] 7.70] 7.76] 7.49] 599 1.20] 7,19] 7.19] 7.92] 6,70 731/ 685 5,85 580 580 550] 570] 456] 040] 496 496 740 720 7.30[ 684 5384
18 790 750 7,70 6,18] 1,60 7.76| 7,76] 8.54] 7.62 8,08] 6,46 6,46 040 940] 880] 920 7.36] 140 8,76 8,76] 920 9,10 9.15] 7,22 732
19 500 720 736 6,82 546 1.80] 7,26 7,26 840 346 593 474 474 700 7900 770 783|627 1,20 747] 747] €70 7.10] 6.90] 552 552
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41

Tabla 7.-

Descripcion de datos e informacion del estudiante; Educacion Estética y Educacion Fisica

OCTAVO ANO DE EDUCACION GENERAL BASICA SUPERIOR |

PRIMER QUIMESTRE ~ 80% 20% SEGUNDC QUIMESTRE 20%

PRIVER QUIMESTRE ~ 80% 20% | . SEGUNDO QUIMESTRE 20% | w W w
-3 x e &

E |2 £ |2 E |z = | Z

w3 I R &S |-

4 _ | g |= & _ |2 |= & _lg = & _ 12 |=

=] = S | = > z > |2 =) =) S |2 =) = > |2

2 H g |= g F ElE 2 g g | = 2 4 N

No NOMINA 3 | = g = s S | = E |3 |= 3| = = e = E |2 (3

= o 3 < | = = 2 =l < | = = o 3 o (= = o 3 o (=

o (=] = =z o (=} = =z (=] o = =z (=] o = =z

. sl © E = c Eg . ® @ E - e Eg . | @ E = e E; . - @ E = e E;

sl 2 : z £} : sl 2 : ; s 2 : ;

z gl 2 |3 E |2 (32|2 |5 |8 |3 E |8 |88 B 2| E |3 E|8 52|25 |28 |3 E |8 |32

L @ 2= | £ 5 | & |E2|@ |2 | = |§ i | & [E2]| @ 2= | &£ i E [E2| = |2 | = |¢& i | E |E2
1 6,55 6,80] 7.54] 7.00] 560 1,10 6.70] 6.70] 7.86] 7,00 960| 960 8,00] 9,07 7.25] 160| 8,85 55| 8,00 880 8.40| 6,72 6,72
3] 6,15] 7,00 6,75] 6,63 5,31| 0,70] 6,01] 6,01] 7,62 7.70] 960 8,40| 8,80] 8,93] 7,15] 2,00] 9,15] 9,15| 8,20] 8,80 8,50| 6,80| 6,80
4 8,65 9,50[ 9,21| 9.12) 7.30| 1,80) 9.10] 9.10| 9,26 9,16 9,00 9,40( 8,80 9,07| 7,25| 1,40( 8,65| 8,65 8,20( 8,40 8,30| 6,64 6,64

= 795 836 829 820] 656] 1.40] 796 796] 821] 792 9,00] 9.20] 860] 893 7,15] 1.40] 855] 8.55] 760] 760 7,60] 6,08 6,08
T 835 860 8.04] 8.33] 666 1.00] 766 7.66] 8.76] 8,08 8,80] 9.20] 9.40] 913[ 7.31] 1.40] 871] 871 8.00] 820 8,10 6,48 6.48
e NOmina de 8,15 8,38] 8.35] 8.29] 663] 1.20] 783] 7.83] 867 847 7,20 9,20] 9 00| 847| 6,77] 1.40] 817| 8,17] 7.80] 840 3.10] 6,48 648
9 6,70| 6,55 7.20] 6,82] 5,45 1,40| 685 6,85 7.91| 765 9,40] 9,40( 9,20| 9,33| 7.47| 2,00] 9.47| 947 8,00{ 9,00 8,50] 6,80 6,80
10) 3 760 825 7s3| 7.79] 623] 130] 783 753 754] 782 9.00] 9.20] 7.40] 853] 6,83] 1.40] 823] 823 840] 820 8,30] 6,64 6,64
| Estudiantes

12| 768 798| 8.00] 7.88] 831] 1.20] 751] 7.51] 7.60] 751 9,20 9.60] 8.80] 9,20 7,38] 160] 8296| 895 8.40] 940 8,90| 7,12 712
EE 745) 735 7.46) 742 594 140] 734] 734 768] 739 9.40| 8,80] 860| 893| 7,15] 1.40[ 855| 855] ag0| 940 9,50| 7,60 7,60
14| 8.66] 8,64 819 850 6.80] 163 8.42] 8.42] 889 826 8.60] 9,20] 8,40 8,73 6,99] 1,40 8,39 8.29] 8,00 880 8.40| 6,72 6,72
18] 820 808] 7.86] 8,05 644] 140] 784 784 778 743 960 9.60] 880 933 7.47] 2,00 947 947] 960] 980 9,70 7.76] 7,76
18] 665 6.75] 663 6.68] 5.34] 1.00] 6.34] 6.34] 7.48] 680 9,80 9.40] 8.80] 933 7.47] 160] 907 9.07] 8.40] 880 8,60] 6,88 6.88
17 6.40| 6,75] 663 659] 527 080 6,07] 6.07] 7,68 6,95 9,00] 9,20] 8.40| 8,387| 7,00] 1.40[ 849] 849 780[ 7,00 7,30] 5,84 5,84
18] 940| 865 8,15| 8,73| 6,99 150 848| §49| 8,87| 836 9,40| 9,40( 8,60| 9,13 7,31| 1,80] 9,11| 9,11] 8,40 8,60 8,50] 6,80 6,80
ﬂ 6,90] 7.56) 7.53] 7.33] 5.86] 1.50] 7.36] 7.26] 7.55] 5.28 9.60] 9,60] 8,60] 9.27] 7.41] 1,80] 9.21] 9.21] 8,00 860 8,30 6,64 6,64
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Tabla 8.-

Descripcion de datos e informacion del estudiante; Lengua Extranjera y Computacion

OCTAVO ANO DE EDUCACION GENERAL BASICA SUPERIOR
LENGUA EXTRANJERA OPTATIVA (COMPUTACION)
PRIMER QUIMESTRE  80% 20% | SEGUNDO QUIMESTRE 20% | w PRIMER QUIMESTRE  B0% | 20% | SEGUNDO QUIMESTRE 20% | w
E |z = 4 E |z = 4
w |5 G w |5 5@
w w w W
& _ | & |= & _ | g |= & _ | g |= & _ | E |=
s | £ |5 H E s | 2 [ 5 H
=] = S |3 =) B 2 |3 =1 E S |2 =1 d S |3
g 218 |° g g2 |2 2 g2 (= g g1 2|2
HOMINA Sl e | E |2 |2 S1g |E|Z |3 Sl | E| 32|z 302 | E|S |3
o 2 =] g |z m 2 S e T o 2 =) e Eq o 2 =] < Ed
o & |z |2 =] &z (2 =] & |z |2 =] g |z |2
= E|E3 ° s | B E|ES ol = | 8 E|E3 o | 2| B I |E32
i S|z =223 8|8 s|=s|=2|2| 3 8|8 s |=2|2|3|8|¢ § |2 |22
3 E| 3 |32| 5| B s | 3 E |3 |Z8| 8 gl & |3 E|g|éE| 5|2 |2 |3 E | g |5&
I 2 E |Ec | = @ = i = e [Ec| & m| @ 4 < g |[Ec | & @ m * = g |Zo
o i1} o oL — = = a w o [Fagre — = = o w a [sayre — = = o o a o
7 7 7.5 8 8 6. 7 6 0, 6,34| 6.3 6 5

L. 7,80] 8,49] 834] 8,21] 6,57| 1,56] 8,13 8,13 7.61] 8,90 8,26] 6,60 6,60 7.73| 8,29 7,71 7.91] 6,33 1,40 7,73| 7.72| 8,26 7.17 8,02] 6,41 6,41 8,22
Noémina de 7.08| 790 760| 7,53 6.02] 1.10] 7,42 7.12] 7.18] 857 7,88] 6,30 6,30 7,09| 8,10 7,92 7.70] 6,16 1,00 7,18 7.16| 7,26] 6,58 6,97] 5,58 558 7,78
9,50| 848] 7.76| 8.28] 6,62| 1,40[ 8,02 8,02 8.19] 849 8.34] 6,67 667 7,00] 8,77] 7,21] 7,66] 6,13 0,90 7,08 7.03] 752 677 7.15] 572 572 7,87
7,88] 8,59] B8.44] 8,30] 6,64] 1,05 7,69] 7.69] 691 7,69 7,30 5,84 5,84 6.49] 8,75] 7,33| 7,52] 6,02] 1,46 7,48| 7,45 6,66 5,87 6,27] 5,01 5,01 7,88

Estudiantes

R Y g . =
|- BEEEENEN-ENENE NN R g
| Blogque
Il Blogue
|l Blogue
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Tabla 9.-

Descripcion de datos e informacion del estudiante; segundo afio de Bachillerato General Unificado némina de alumnos

SEGUNDO ANO E.G.B

43

N° |[NOMINA C.l. Estudiante |[Fecha de NacimienidEdad Direccion Nombre del Representante C.l. Representante Teléfonos
1| ALV ARFZ LISINTUNA AMBAR HEDFELINE 1750981134 18/3/2011 LUCHA DE LOS POBRES CALL|ALVYAREZ EDWIN 502369226 985837474
2| ANDRADE FUENTES MELANY SCARLETH 1751684125 6/9/2011 TURUBAMABA BAJO CALLE NFUENTES MIRYAN 2100484126 795986271
3|BEDON ESTRELLA ARIEL SEBASTIAN 1751317197 15/6/2011 QUITUMBE CALLE RUMICHAQESTRELLA GLORIA 1725032609 779259371
4|BEDOYA CHIRIBOGA KATHERINNE SOFIA
5|CALERO SALAS RODRIGO ALEXANDER 1750928762 4/2/2011 BARRIO VALLE DEL SUR CALLSALAS JENNY 1716330871 987837003
6| CANAR CAMPOVERDE RENATA ELIZABETH 1751697309 3/6/2011 LUCHA. DE LOS POBRES CAL|CAMPOVERDE VERONICA 173588190 987342265
7|CHECA LANDETA EMILY ABIGAIL
8|CHIU BALANTE ARIANA WVALENTINA 175287465% 20/10/2011 CALLE BORBON OE2-104 OE4BALANTE JULI $15200125 §92417983
9|CHORLANGO LEON ALEJANDRA ABIGAIL HEEHFHHEHE (21/10/2011 LUCHA DE LOS POBRES LEON WV ANESSA 0959551705/096122661

10| EGAS SANGUANO DANNA CAMILA 1752328250 26/10/2011 TURUBAMBA TENIENTE HUHO |SANGUANO LOURDES 1710508993 795744257
11|ESPIN RONQUILLO ALEJANDRO DAVID

12| GUERRA POZO CRISTOFER MATEO 1751082726 1/2/2011 LA VICTORIA BAJA EL PEDREMARGARITA POIO 401544978 984007843
13| HARO TOAPANTA SANTIAGO JOSUE 1751949551 23/11/2011 AV.21 DE AGOSTO 526-05 Y [ITOAPANTA CRISTINA 1726686817 987198517
14 HERAS BONIFAZ JAHNINA ELIZABETH 1750868224 8/2/2011 LUCHA DE LOS POBRES MAN|BONIFAZ ALEXANDRA 0995625665/2734859
15 LANDETA CHALACAN TIFANNY ANAHI

16|LEMA CUNFEZ JOSUE FRANCISCO 1750940270 1/2/2011 LA CALCETA 519-33 Y CHAC|LEMA PEDRO 201440328 791460996
17|NAVARRETE CARRION GABRIEL MARTIN 1752094837 18/12/2011 LUCHA DE LOS POBRES CALL|LAPO JOHANNA 1708339633 795266307
18| OVIEDO VELASQUEZ MEGAN SCARLETH 1750792242 10/1/2011 CALLE 21 DE AGOSTO OVIEDO BAYRON 1103953046 799859267
19| PAGUAY TOAPANTA DAMARIS MIKAELA 1751932920 18/8/2011 NUEVYA AURORA GENERAL ATOAPANTA LISBET 1725246969 23654302
20|PITISACA SALTOS STEVEN GRABIEL 1751858521 27/9/2011 ARGELIA,PORTAL DE GUAJASALTOS SONNIA 1719507152 997247829
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Tabla 10.-

Descripcion de datos e informacion del estudiante con relacion a la informacion de la madre

44

Nombre de la Madre C.I.LMadre Ocupacion Lugar de frabajo |Telefono Estado Civil Nombre del Padre C.l.Padre Ocupacion \Lugur de

LISINTUNA CRUZ MAYRA JEANETH0503054587 Empleada privado Av Amazonas v Frar 0988721084 Casada ALVAREL BARRIONUEVO EDWIND502369226 AGENTE DE SEGURIDAD

FUENTES SANCHEZ MIRYAN PIEDA|2100484126 AIMA DE CASA NO 022170411 Soltera ANDRADE ZAMBRANO MAURIC 1713743019 Policia Nacional

SALAS GONIALEZ JENNY ALEXANI 1716330871 QUEHACER DOMESTICQQUITUMBE, CDLA. V|023072432 Casada CALERC CAIZA JAIME RODRIG(1712429164 EMPLEADO PRIVADO |QUITUMI

CAMPOVERDE JIMENEZ VERONIC 1713588150 Ama de casa ninguna 0 Unién Libre CANAR ESPINOZA FABIAN JOSE| 1714874086 Palicia Nacional

BALANTE HIDALGO YULI ROXANA{0915200125 EMPLEADO PUBLICO  |TERMINAL TERRESTRE 2907005 Casada CHIU ESTRADA SANTIAGO MARTIN NINGUNA

SANGUANO MONTAGUANO TERE 1710508993 Cajera TURUBAMBA - ARCAH022690543 Divorciada EGAS ESPINDOLA GUILLERMO EDUARDO Chofer de taxi

POIO HERNANDEZ MARGARITA 0401544978 empaqguetamiento shirys y portugal 2243507 Casada GUERRA POZO MARCO GUILLEF0401370598 chofer santa be

TOAPANTA CONTENTO CRISTINA | 1726686817 EMPLEADO PRIVADO |AV. 10 DE AGOSTO 10987198517 Soltera HARO MORALES JOSE LUIS 1717743254 EMPLEADO PRIVADO
0201409414 QUE HACERES DOMESTI 0991460996 Casada 0201440328 CONSERJE GONZAL

MARIA FAVICLA CUNEZ CUJI

Calceta s19-33 y Ch

Nota. Colegio Aristoteles Bilingle
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Tabla 11.-

Descripcion de datos e informacion del estudiante con relacién a la informacién del padre

C.|.Padre Ocupacion |Lugur del frabgjo Teléfono |Estado Civil
0502369226 AGENTE DE SEGURIDAD Divorciado
1713743019 Policia Nacional 2685233 Unidn Libre
1712429144 EMPLEADO PRIVADO [QUITUMBE, CDLA. VALLES D[023072432 |Casado
1714874086 Policia Nacional 2685233 Unidn Libre
TIN NINGUNA Casado
DUARDO Chofer de taxi Soltero
'0401370598 chofer santa barbara Casado
1717743254 EMPLEADO PRIVADO Soltero
'0201440328 CONSERJE GONZALEZ SUAREZ Y CORUNA Casado
1722503826 MONITOR DE CALL CE[INAQUITO, AV. 6 DE DICIENM 2923251 Soltero
1720170503 CHOFER Soltero
171712048 LCCTAAD ADTICTIA A ALl A ADALCL LA DAADT AL MC A—LITAOONO A ATOT L T P

Nota. Colegio Aristoteles Bilingle
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Con los datos obtenidos en la Fase 1, se hizo una seleccion, integracion y limpieza para eliminar

data redundante, incompleta con el propdésito de crear y limpiar cualquier valor atipico que pueda

entorpecer el desarrollo de la investigacion. Es este punto en especial, la idea en general de la

preparacion de los dato es identificar la calidad de la informacion encontrada, debido a que al

momento de trabajar con datos en crudo estos poseen algunas complicaciones como por ejemplo

errores de tipeo, subrayado y desde luego informacién no caracteristica acorde a la teméatica de

analisis.

denotando las siguientes caracteristicas:

La limpieza de datos se expone con base en las siguientes tablas descriptivas,
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Tabla 12.-

Limpieza de datos

5 3 = 3 z T o e =T ] R o2 w2
ﬂ APELLIDOS Y NOMBRES g 55 |E §2 pyiteraturaloRoLenguayl 5 s £2  |tematica NotfETOROMatemy 2 % £ EEp SET [ORO Estuios efg gL
A me e =5 Z =8O8 W wmem W = ww = OZw o=

1 5,33 M 6,17 SUPLETORIO 6,63 762 713 6,70 730 7,00 893
2 8,20 8,87 8,54 8,84 9,10 8,97 9,46 9,50 9,53 8,48 8,52
3 6,33 6,75 6,54 SUPLETORIO 566 548 5,57 SUPLETORIO 748 5,83 7,01 5,80 820
4 5,40 7,00 6,20 SUPLETCRIO| 6,96 5,16 6,06 SUPLETCRIC 6,87 743 7,00 5,10 8,90
5 7,30 8,82 8,06 8,00 8,52 8,26 8,17 9,46 9,12 8,64 757
6 NOomina de 5,28 4 7,00 523 8,76 7,00 8.1 866 8,54 5,90 8.0
7 6,19 788 7,04 6,81 7.2 7,04 8.4 M 8,08 8,23 79
8 Estudiantes 5,46 8,53 7,00 598 8,01 7,00 8,16 8,60 8,38 717 .14
10 7,61 8,42 8,02 740 8.22 7,81 863 921 8,95 784 176
11 7,14 758 7,36 9.12 8,09 8,61 9.26 868 8,97 8,06 114
12 7.20 758 7,39 73 6,67 7,00 853 745 7,99 733 6,77
13 6,52 747 7,00 8,83 780 8,32 7,89 752 7,71 6,12 823
14 5,38 760 6,49 SUPLETCRIO 590 461 5,26 SUPLETCRIO 6,72 728 7,00 44 958
15 5,33 737 6,35 SUPLETCRIO 496 6,01 5,49 SUPLETCRIO 705 725 7,15 490 910
16 7,33 .17 7,55 6,27 789 7,08 831 853 8,42 817 759

Nota. Colegio Aristételes Bilingiie
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Tabla 13.-

Limpieza de datos; notas

5Ez [ORIO Ciencias M £3 = 'a £3 =@ |nCulty At SUP [ T g gq g g0 Ed:iziaccaion 85 2 2% Ingles
532 5538 | 8538 ’ 5525 | Zs28 | 8528 |swieomo| ES 232 232 SUPLETORIO
7,00 8,51 7,00 6,49 7,50 7,00 6,57 7,51 7,04
8,50 8,57 8,42 7.86 796 8,01 8,67 9,02 8,85
7,00 6,83 7.29 7,06 5,94 8,06 7,00 732 8,03 7,68
7,00 6,13 7,86 7,00 6,81 719 7,00 5,89 6,20 6,05 SUPLETORIC
8,11 7.49 8,93 8,21 7.1 8,09 7,90 814 9,10 8,62
7,00 6,70 8,01 7,36 8,61 798 8,30 6,77 787 7,87
8,07 6,35 7.70 7,03 7.41 7.25 7,33 7.2 774 7,73
7,16 6,13 7,98 7,06 7.50 7.63 7,57 6,54 8,38 7,46
7,80 7,53 8,52 8,03 7.70 8,35 8,03 8,06 8,78 8,42
7,90 7.86 6,31 7,09 8,28 9.45 8,87 8,37 8,68 8,53
7,05 7,68 6,79 7,24 8,16 847 8,32 799 767 7,83
7,48 7,19 7.30 7,25 7,08 752 7,30 8,65 8,80 8,73
7,00 517 822 7,00 6,79 7.21 7,00 5,90 779 6,85 SUPLETORIC
7,00 3,00 10,00 7,00 6,55 745 7,00 5,92 723 6,58 SUPLETORIC
7,88 7.29 7.4 7.27 7.82 7,66 7,74 733 829 7,81

Nota. Colegio Aristoteles Bilinglie
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Tabla 14.-

Limpieza de datos; notas

= - =~ o =
% APELLIDOS Y NOMBRES 5 § E § Itematica noti{ETORIO MATEM g = g ?_, Fisica nota 3JPLETORIO FISI E E :E ; uimica Nota PLETORIO QUIV| g’; é’g Biologia N
ES ES 2 c 2 32 g2 £ =2 &2
1 454 459 398 199]  REMEDAL] 358
B 7,00 7.26 1 7.5 73 744 654 495 575 SUPLETORIO) 7.1 807
BE 5,70 6,85 628| SUPLETORIO 367 493 430)  REMEDIAL 451 611 536 SUPLETORIO) 553 851
4 556 624 59| SUPLETORIO 537 470 504] SUPLETORIO) 539 348 444 REMEDIAL 594 806
5 . 6,60 740 7,00 6,50 7,50 700 7,00 361 531 SUPLETORIO) 6,16 784
) Nomina de 988 947 968 961 935 9,48 999 9,51 975 951 956
B . 706 7,55 73 620 779 700 659 572 616 SUPLETORIO) 5,62 838
g Estudiantes 481 638 560 SUPLETORIO| 435 5,66, 501| SUPLETORIO 569 391 480 REMEDIAL] 491 9,08
) 738 757 748 7,00 13 707 772 645 709 723 764
10 608 614 611 SUPLETORIO 534 577 556| SUPLETORIO) 712 48 598 SUPLETORIO) 683 716
1 708 733 721 653 738 702 635 535 585 SUPLETORIO) 6,16 791
12 738 5,80 709 673 7271 700 7,90 765 778 7.5 835
13 352 352]  REMEDIAL 244 0,00 244 REMEDIAL 373 187  REMEDAL] 4z
R 339 339|  REMEDIAL 302 302]  REMEDAL] 430 215 REMEDIAL 497

Nota. Colegio Aristételes Bilingiie
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Tabla 15.-

Limpieza de datos; notas remedial

5e 5 s _ s
3iologia NotayPLETORIO Biolo E ] E 3 E 3 PLETORIO HISTO| E ';g E % Fiudadania NqTORIO ED. CIUD 13 £ 13 % jolosofia NotqLETORIC FILOS(a y literaturaja y literaturaja y literaturafiO LENGUA'Y
3 3 3 Efe Efe £5 £%

1.79) REMEDIAL 6.24) 74 6,24, 4,09 0,00 4,09 REMEDI#
7,69 817 944 720 833 937 8,85 883 951 922 6,80 788 734
7.02 7.84 9,08 7.59) 690 817 784 8.21 9,05 8,63 6,58 I 7,00
7,00 745 870 6,09) 8,38 840 8,39 7.46) 9,03 8,25) 6,12 788 7,00
7,00 T 9,18 6,39 a‘na| 8,69 788 842 8,85 8,69 7.20 723 722
9,54 9,62 997 9.74 8‘55| 9,89 922 9,88 993 991 8.27 931 8,79
7,00 7.15 847 710 6‘50| 853 757 7,08 8,72 780 6,53 7.50 702
7,00 7.23 873 6,32 T‘4S| 8,54 8,00 723 8,74 789 6,14 7.87] 701
744 7.80 9,17 81 7‘51| 952 840 8,52 9,67 9,10 136 8,16 1,76
7,00 8,06 946 7.15 T‘05| 887 796 8.27] 9,18 8,73 6,59 740 7,00
7.04 782 935 7.35 698 948 8.23) 7.23] 9.46 8.35) 701 781 M
7.75) 8,51 8,93 8.29) 936 887 8,54 9,50 9,02 779 8,01 790

214 REMEDIAL 574 SUPLETORIO| 647 647 SUPLETORIO| 7,06 7,06 479 0,00 240 REMEDI#

248 REMEDIAL 6,86 SUPLETORIO| 6,35 7,55 781 781 6,30 0,00 315 REMEDIA

Nota. Colegio Aristételes Bilingiie
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Tabla 16.-

Limpieza de datos; notas inglés

=] o [=] = > = - = >
Ingles Nota1|Ingles Nota2 (Ingles Nota3 |PLETORIO INGLEcion Cult Art|cion Cult Art icion Cult Art fJUPLETORIO EC § g = § % > § § @ |PRIO EDUCACIO §§ é = §§ é o §§ é @ EMPRENDIMIENTO Y GESTION
2 Z:S 2:2 FESS | FE&E | FEES

435 6,13 6,98 41 41 REMEDIAL 351

6,41 7,94 873 723 176 7,50 5,95 744 6,70 SUPLETORIO 7,07 6,96 7,02

6,03 8,07 8,56 6,95 786 74 587 729 6,58 SUPLETORIO 6,84 719 7,02

585 6,63 783 SUPLETORIO 722 846 784 6,74 7,02 697| SUPLETORIO 5,88 6,02 595 SUPLETORIO
6,25 5,88 742| SUPLETORIO 8,10 831 820 7,08 895 8,02 7,00 7,00 7,00

8,86 9,16 9,55 8,51 811 831 923 9,27] 9,25 9,01 921 R

748 756 8,14 6,77 722 7,00 7,04 7,50 727 519 6,01 560| SUPLETORIO
450 5,26 7,00 REMEDIAL 740 799 770 566 718 642| SUPLETORIO 444 450 452 REMEDIAL
587 812 8,90 8,26 841 812 841 797 8,19 6,71 728 7,00

9,06 9,04 91 6,66 836 751 7,01 613 6,57| SUPLETORIO 4,07 6,63 535

673 736 841 6,86 843 742 818 893 8,56 562 7,00 631 SUPLETORIO
6,38 765 8,58 7.27 8,10 738 8,34 7,86 7,08 773 74

238 525 0,00 525 SUPLETORIO 3N

532 621 621| SUPLETORIO 501

Nota. Colegio Aristételes Bilingiie
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Limpieza de datos; notas inglés supletorio

51

— -— 0
E o s ] s = L.

% APELLIDOS Y NOMBES E g - S |atematica Notapletorio Matema] 8 g ad FisicaNota 3 [Supletorio Fisica £ 3, E % |Quimica Nota Jupletorio Quimiq & g9 iologia
5 T v 5 ] S6 S5 5% 2%
= o = o L= L= g = o= o= o=

_1 6,22 6,12 6,17| SUPLETORIO 7,01 1,17 7,39 7,80 6,97 7,39 8,14 6,60
_2 5,66 7,65 6,66 SUPLETORIO 6,71 7,75 723 7,38 6,61 7,00 715 6,84
3 7,46 7,96 7.1 6,16 791 7,08 8,02 6,27 715 727 7,44
74 Némina de 6,15 7,02 6,59 SUPLETORIO 584 8,19 7,02 5,46 8,63 7,00 8,54 7,18
_5 519 578 549 SUPLETORIO 517 8,82 7,00 6,75 137 7,06 7,60 737
_ﬁ Estudiantes 7,09 727 718 7,03 710 7,07 8,60 8,14 837 9,10 8,52
_T 7,58 7,34 7,46 813 7,60 787 71 6,91 7,01 7,76 7,36
_8 7,83 7,84 7,84 7,59 7,90 775 7,62 7,39 7,51 7,22 1
_9 7,06 7,38 1,22 774 7,06 740 5,76 8,25 7,01 716 741
i 8,10 8,10 8,10 8,35 8,20 8,28 773 7,89 7,66 7,35 7,98

1 737 6,16 6,77| SUPLETORIO 6,17 792 7,05 8,41 6,16 7,29 7,00 7,40

Nota. Colegio Aristételes Bilingiie
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Limpieza de datos; notas supletorio
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> o w > o w > o w > > > =i =i =i
S g o S g o S g o @ 3 s 5N = 5 ™ S 5 S 8w S 3
3iologia Nota JuplstorioBiologil &€ © & T | 8§ c & & | § & = T Historiay Cienci s 2 s 2 @ £ Yo Lengua y Lit 2w 2% 2 7 [Supletorioingled S G o S3 % S % % |torio Educaciol

25385 |2538%c|258% 2= 2= $2= 3 EX EX L3 L3 L3

Ic we|ITcwe|IT0wnc 4 J @ 4 J @ 4 J @ £ = £ = £ = w = Z w = Z w = Z
737 7,41 9,00 8,21 7,61 7,20 745 763 7,04 734 732 8,85 8,00
7,00 6,43 8,92 7,68 7,25 7,36 7,31 7,16 7,94 7,55 7,06 8,99 8,03
7,36 743 8,06 7,75 7,14 7,81 7,48 7,22 6,78 7,00 7,62 8,00 7,81
7,86 6,81 8,28 7,55 6,97 7,66 7,32 6,21 6,85 6,53 SUPLETORIO 7,05 8,20 7,63
7,49 8,12 7,92 8,02 7,70 7,51 7,61 6,71 7,50 (AN 7,27 8,93 8,10
8,81 747 8,72 8,10 7,33 7,42 7,38 8,68 8,02 8,35 7,27 8,24 7,76
7,56 7,92 8,42 817 7,86 7,23 7,55 7,82 7,95 7,89 7,56 9,47 8,52
77 8,14 9,00 8,57 8,45 7,75 8,10 8,09 8,14 8,12 7,90 8,59 8,25
7,29 7,87 7,93 7,90 7,34 7,23 7,29 6,76 813 7,45 7,04 8,73 7,89
7,67 8,19 9,28 8,74 7,82 7,66 7,74 7,61 8,1 7,86 7,79 9,01 8,40
7,20 5,23 8,77 7,00 6,11 7,94 7,03 6,17 6,65 6,41 SUPLETORIO 7,04 8,34 7,69

Nota. Colegio Aristoteles Bilingle
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Limpieza de datos; notas supletorio

53

E 3 S E 3 S o E 3 e 10 emprendimiel § ;I-:i- % ;Z?'i-‘ % ;Z; RIO Numeros ( ig“ E g; ociologia Nota [LETORIO Sociol %"E ig”g :g”g LETORIO Psicol ‘§§ ég

e53g| 255 e[ EEs | EE3 | EE3 g2 | 82 ? g2 | g2 | £3 s | &5

W Eoc|WWEovc | WWE oc Z 0 Z 0 w0 Z 0w N © N @ [} o m [ £ 0 = E 0o
583 6,13 6,59| SUPLETORIO 5,60 8,40 7,00 8,31 829 830 829 7,66 7,98 8,90 6,9
5,90 6,25 7,10 SUPLETORIO 6,01 8,00 7,01 8,04 8,15 8,10 8,74 8,12 8,43 7,25 84
6,74 7,29 7,03 7,59 7,65 7,62 722 8,01 7,62 7,32 7,54 7,43 6,19 7.8
6,05 8,10 747 5,03 8,96 7,00 7,25 7,75 7,50 7,35 7,75 7,55 5,67 6,9
5,62 8,40 7,95 4,97 9,02 7,00 7,96 7,87 7,92 8,16 9,00 8,58 8,22 8,7
7,00 7,00 7,61 7,85 1,24 7,55 8,92 9,04 898 9,27 8,59 893 917 8.8
7,30 6,97 7,46 7,60 1,75 7,68 8,83 9,25 9,04 8,70 8,68 8,69 8,25 74
7,76 8,98 8,56 8,05 8,03 8,04 828 8,51 8,40 9,06 8,54 8,80 8,81 8,7
1,25 7,84 7,98 7,14 7,04 7,09 8,10 7,55 7,83 8,83 8,95 8,89 8,84 8,0
7,94 8,39 8,25 8,50 8,14 8,32 9,12 9,18 9,15 8,37 8,98 8,68 8,66 89
6,46 5,58 6,11 SUPLETORIO 7,16 6,36 7,01 7,88 7,42 7,65 8,39 8,25 8,32 7,07 6,9
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Tabla 20.-

Limpieza de datos; notas global

wn 7] 7] P P
- , cEo | sB. | zEa | B2 | B | B3 s | 2%, | g%, | 23, | &3, | 23, 3F BlG3
8 |APELLIDOS Y NOMBRES ééﬁ 5;5['5 5;5['—9 Z5 = z5 F—"EH Pﬂ” PET oG S SEZ |ZE sz
S S | 2Ee | ZES 57 E7 Ez E9E | EGE | Bg8 | ZES | ZEE | ZEE |5 S
GEZ GE= GE= g = g - 5 - Bgg Fgg Resg H=o HZg 48 |BE BB
[ = A =] =S e =R Ha s R4 A gl UnAa B RS MO
1 9.1 929 922 940 877 909 958 938 947 928 919 924
2 971 991 981 981 986 984 993 990 992 994 997 9%
3 910 930 920 915 875 895 965 949 957 955 945 950
4 792 794 793 6,95 721 708 797 824 811 765 801 783
5 987 098 993 988 903|991 982 997 990 994 907 9%
6 837 872 85 841 766] 804 9,08 872 890 799 836 818
7 772 731 152 764 730 747 898 776 837 911 813 862
8 8,04 761 783 769 699 734 877 746 812 8,05 812 809
9 753 591 722 6,90 710 7.00 810 776 793 736 756 746
10 Nomina de Estudiantes 812 829 821 715 723 719 9,00 872 86 887 855 871
1 955 ao0 973 981 93| 95 995 98 997 992 995 994
12 738 798 768 5,88 710] 704 8,65 793 830 818 892 8%
13 833 824 829 746 721 734 920 835 878 860 874 867
14 827 871 849 859 7oa] 827 8.90 881 886 862 852 857
15 745 780 763 679 734 707 853 748 801 852 788 820
16 891 023 907 8.94 814] 854 953 882 918 929 938 93
17 8,82 904 893 875 825 850 941 885 913 956 921 939
18 969 991 980 973 956 965 992 965 979 990 995 9%
19 8,08 866 837 815 751 783 924 838 881 872 850 861
20 888 858 873 849 766] 807 9,69 873 921 932 921 927
7, 8,81 851 866 824 751 791 964 888 926 891 884 888

Nota. Colegio Aristoteles Bilinglie
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Tabla 21.-

Limpieza de datos; notas global

Ee | g 2 2 gé gé gg 2 g |B2 g |82 g | & S :

o [=1 — [=1 P =1 - e T — - — - [/ - W o
4% | E3F | B3 | E3: | DEZ | BE: | DE: (St EF|SE Ez|oE Bz SgE | SgE | fgE o 4F | 4
3z e a3 a2 Hzg Hze Hig |B5.42|BE.%2|AC.42| 8E¢ BES BES as fas
9,09 9,58 9.35 947 9,28 9,19 9,24 9,16 10,00 9,58 9,09 879 8,94 879 944
984 993 9.90 992 9,94 997 9.96 9,79 10,00 9.90 9,20 963 942 989 978
895 9,65 040|957 955 945 950 959 1000 980 8 64 900 882 952 945
7.08 797 8.24 8.1 765 8.01 7.83 937 10,00 9,69 927 932 9.30 767 807
991 982 997] 9% 9.94 907 99 9.95 1000 998 952 944 948 970 9.79
8,04 9,08 872 890 7.99 8,36 818 937 10,00 9,69 9,11 907 9,09 8,09 801
Ta7 898 7.76 837 9,11 813 862 9,59 10,00 9.80 9,20 916 9,18 765 152
734 817 746] 812 8,05 812 809 916 1000 958 8 89 899 894 777 716
7.00 8.10 7.76 7.93 7.36 7.56 746 932 10,00 9.66 8,73 889 8.81 6,28 781
719 9,00 872] 886 887 855] 871 937 1000 969 937 915 96 766 8.16
9,56 9,95 9,98 9,97 9,92 9,95 9,94 9,92 10,00 9,96 9,00 911 9,06 977 978
7.04 866 793 830 818 892 855 927 10,00 964 8.89 952 9.21 586 814
734 9.20 835 8718 8,60 874] 867 937 1000 969 979 957 968 703 761
827 8.90 8.81 886 862 852 857 932 10,00 9.66 932 925 9,29 8.25 867
7.07 8,53 7.48 8,01 8,562 7.88 8.20 9,37 10,00 9,69 8.27 873 8.50 6,92 717
854 9,53 8,82 9,18 9,29 935 9,32 9,73 10,00 9,87 948 10,00 9,74 943 936
850 941 8.85 913 9.56 9.21 9.39 9.79 10,00 9.90 864 895 8.80 8.16 846
965 9.92 965 979 9.90 995 1993 989 1000 99 947 948 948 9,69 9,83
783 9,24 838 881 872 8.50 861 9,79 10,00 9,90 9,27 932 9,30 860 845
8.07 9,69 8.73 9.21 9,32 9.21 9.27 948 10,00 9,74 8.89 9,00 8,95 9,05 852
791 964 888 9,26 891 884 888 9,53 10,00 9,77 9,57 925 941 8,01 828

Nota. Colegio Aristételes Bilingiie
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Tabla 22.-

Limpieza de datos; notas global (supletorio)

3 3 P 5
g APELLIDOS Y NOMBRES E - E ~ itematica notiETORID MATEM g s Fisica nota 3UPLETORIC FISI g 5 g ~ Quimica Nota PLETCRIO QUIM -%E -éﬁ
HE E® £ = EE: EE 22 22

1 7,06 7,14 7,10 7,05 749 7,27 7,53 9,10 8,32 7,48 8,49

2 527 3,42 4,35 REMEDIAL| 545 3,69 4,57 REMEDIAL | 5,73 3,69 4,71 REMEDIAL | 3,58 4,85

3 8,46 717 7,82 8,64 747 8,06 8,21 8,79 8,50 8,94 8,91

4 6,42 4,57 5,50/ SUPLETORIO 6,31 5,55 5,93 SUPLETORIO 6,88 6,17 6,53| SUPLETORIO 6,61 4,97

5 8,22 6,14 7,18 747 7,01 7,24 6,24 6,71 6,48| SUPLETORIO 6,52 8,30

5 RETIRADA RETIRADA| 4,34 RETIRADA| 579

7 8.26 7.0 7,66 8,38 7.58 7,98 6,83 6,63 6,73| SUPLETORIO 8,05 7.56

8 8,56 7.26 7,91 8,35 7.56 7,96 8,15 74 7,78 8.79 7.87

9 7,56 5,18 6,37| SUPLETORIO 7.48 542 6,45\ SUPLETORIO 7,03 7,19 7,11 7,35 7,68
10 Némina de 7,13 713 RETIRADA 6,88 0,00 RETIRADA| 6,90 6,90 RETIRADA,| 7,00
11 5,83 551 5,83 SUPLETORIO 6.64 4,85 6,64| SUPLETORIO 5,75 6,54 6,15 SUPLETORIO 7.02 6.27
12 Estudiantes 1.32 6,06 6,84| SUPLETORIO 7.52 5,59 6,56| SUPLETORIO 741 6,61 7.01 7.46 6,76
13 7.94 6.30 7,12 7.49 7.30 7,40 7,02 7,55 7,29 7.75 7.1
14 6,97 5,98 6,48 SUPLETORIO 6.38 43 6,38| SUPLETORIO 4,52 6,08 5,30| SUPLETORIO 4,84 517
15 9,16 7.92 8,54 8.26 825 8,26 7,93 8,56 8,25 7.23 8,98
16 576 3,61 4,69 REMEDIAL| 5.97 6.06 6,02| SUPLETORIO 6,71 4,58 5,65 SUPLETORIO 6,49 4,66
17 7.81 7,55 7,68 8.46 7,98 8,22 9,28 8,39 8,84 9,10 9,09
18 7,33 2,47 488 REMEDIAL| 6,11 3,51 4,81 REMEDIAL| 4,19 3,55 3,87 REMEDIAL| 5,74 4,05
19 9,48 8,85 917 9,11 8,35 8,73 9,28 9,06 9,17 9,14 9,19
20 7.61 7.67 7,64 6.28 7.48 6,88 SUPLETORIO 6,05 8,01 7,03 7,04 7.75
21 8,14 7.25 7,70 7.28 7.64 7,46 8,35 811 8,53 8.1 7.25
22 5,75 5,83 579 SUPLETORIO 7.01 6,53 6,77| SUPLETORIO 6,24 7,17 7,01 7.09 6,09
23 7,14 7.79 7,47 7.56 7.56 7,56 6,86 7,58 7,22 6,37 7,65

Nota. Colegio Aristoteles Bilinglie
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Tabla 23.-

Limpieza de datos; notas global (supletorio)

2 £ 2 £ =2 £
=y, =y, P 2 5g |2 s£g |2 £g § 2 § 2 § 2
diologia Nota)PLETORIO Biolo{ .2 4 % - k] s % L = % - ISTORIA y CIENG 8 g s _ H 5 = g g = ., Ppsarrollo del pens, E § § § E § ORIO Educacion [a y literaturala y literatura |a y literaturafiO LENGUA 'Y
853 | 2533 | 2553 fssf8 |35 |Is5i i :f i
ITOow= I0wz ITOw=z S3dEe |&A3LEe &38F 2 W - W~ W e
7,99 1,36 8,24 7,80 712 8,75 7,94 7,35 8,76 8,06 7,52 [ 7.47
4,22 REMEDIAL| 1,82 6,54 7,18 6,04 723 6,64| SUPLETORIO 6,50 742 6,96 SUPLETORIO 6,07 6,47 5,67| SUPLETORI
8.93 8,63 8,40 8.52 8,29 8,08 8,64 8,68 8,82 8,75 8,93 8,65 8,79
5.70| SUPLETORIO 6,51 6,16 6.34| SUPLETORID 6,15 8,06 7,11 6,62 7,38 7,00 6,46 5,51 5,99| SUPLETORI
7.41 7.5 7.28 7.40 7,82 8,19 8,01 7,95 6,99 7,47 5,95 7,00 ,98| SUPLETORI
RETIRADA RETIRADA RETIRADA RETIRADA 7,28 0,80 4,04 RETIRAL
7.81 8,13 7,57 7.85 8,27 8,81 8,54 8,17 7.89 8,03 8,19 8,60 8,40
8.33 8,10 7.67 7.89 7,63 8,69 8,16 7,68 7.94 7.81 6,55 7,10 6,83| SUPLETORI
7.52 6,97 6,85 6,91 SUPLETORIO| 6,23 7,99 7,11 5,48 7,08 6,28| SUPLETORIO 6,11 6,18 6,15| SUPLETORI
7,00 RETIRADA 6,86 RETIRADA 6,23 RETIRADA 8,15 RETIRADA 7,46 0,80 413 RETIRAL
6.65| SUPLETORIO 7,86 6,86 7,36 6,79 7,69 7.24 7,97 6,58 7,28 6,42 1,25 6,84| SUPLETORI
7,11 7,98 7,50 7,74 7,52 7,76 7.64 8,34 7,03 7,69 7,33 7,86 7,60
7,43 7,19 7,32 7,26 6,78 8,30 7.54 7,43 7,55 7,49 7,48 8,61 8,05
5,01 SUPLETORIO| 7,03 6,96 7,00 5,36 8,19 6.78| SUPLETORIO 6,05 7,14 6,60 SUPLETORIO 6,05 6,08 5,27| SUPLETORI
8,11 8,12 7,94 8,03 712 8,74 7,93 8,60 842 8,51 8,42 8,84 8,63
5,58 SUPLETORIO 745 5,49 6,47| SUPLETORIO .1 6,90 7,01 713 5,62 6,38 SUPLETORIO 6,81 6,12 6,47 SUPLETORI
9.10 8,67 8,47 8,57 8.41 9,36 8.89 8,43 8,61 8,52 8,69 8,61 8,65
4.90 REMEDIAL| 5,00 4,24 462 REMEDIAL| 5,92 5,55 5.74| SUPLETORIO 5,00 38 4.41 REMEDIAL| 5,83 2,93 438 REMEDIA
9.17 8,67 8,13 8,40 8,46 9,28 8,87 8,12 8,94 8,53 8,75 8,78 8,77
7,40 7,34 7,82 7,58 5,95 8.1 7,33 4,90 9,09 7,00 7,32 7.54 7,43
7,68 8,02 8,03 8,03 6,65 9,00 7,83 8,30 7.89 8,10 6,80 8,73 7,77
6,569 SUPLETORIO 1,35 6,66 7,01 743 8,84 8,14 M 6,99 7,00 717 6,62 6,90 SUPLETORI
7,01 6,15 6,67 6,41 SUPLETORIO 5,25 8,74 7,00 6,50 7,59 7,05 747 7,45 7,46

Nota. Colegio Aristoteles Bilinglie
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Tabla 24.-

Limpieza de datos; notas global (supletorio)

L L -3 -3 -3 E g g
o O o O o O = = (=
a Extranjero m Extranjero m Extranjero fRIO IDIOMA EXTh aplicada a lalicada a la edficada a la edgformatica aplicad g ?'é g 'fé g E [RIO EDUCACIO % 8 $ Supletorio Valore
23 2 E = s = s
w i w i w i R >~ >m
6,82 8,66 7.74 737 8,01 7.69 7,28 7,17 7.53 7,00 7,00 7.00
3,13 4,64 3,89 REMEDIAL 5,77 6,36 6,07| SUPLETORIO 9,16 7,64 8,40 4,16 5,08 4,62 REMEDIAL|
7,66 7,97 7,82 8,53 8,59 8,56 8,41 7,73 8,07 7,86 8,04 7,95
6,10 6,77 6,44| SUPLETORIO 6,63 6,53 6,58| SUPLETORIO 8,96 8,15 8,56 5,43 5,18 5,31| SUPLETORIO
6,22 6,93 6,58| SUPLETORIO 6,60 7,03 6,82| SUPLETORIO 7,11 7,43 7,27 5,86 5,00 5,43| SUPLETORIO
6,57 RETIRADA 8,12 0,80 4,46 RETIRADA 7,23 0,00 3,62 RETIRADA, 541 RETIRADA,
7,01 7,07 7,04 8,01 9,51 8,76 7,53 6,60 7,07 7,00 7,04 7,02
7,05 7,86 7,46 753 7,94 7.74 9,11 7,93 8,52 7,26 712 7,19
6,21 6,66 6,44 SUPLETORID 7,27 6,64 6,96| SUPLETORIO 8,85 8,51 8.68 5,70 5,88 5.79| SUPLETORIO
5,57 5,57 RETIRADA 753 2,60 5,07 RETIRADA 7,04 0,00 3,52 RETIRADA, 5,38 RETIRADA,
5,48 6,88 5,08| SUPLETORIO 743 7,70 7,57 8,85 8,83 8,84 5,42 5,79 5,61 SUPLETORIO
6,38 7,25 6,82| SUPLETORIO 7,64 7,73 7.69 8,96 9,05 9.01 7,00 6,69 6.85| SUPLETORIO
7,19 6,83 7,01 6,54 7,1 7.28 5,96 6,61 6,29| SUPLETORIO 7,00 6,52 6,76| SUPLETORIO
3,54 5,91 4,73 REMEDIAL 6,73 7,04 6,80| SUPLETORIO 8,03 7,29 7,66 5,04 5,30 5,17| SUPLETORIO
8,11 8,11 8.11 8,12 8,59 8.36 8,88 8,12 8.80 7,33 8,27 7.80
5,69 5,57 5,63| SUPLETORIO 8,54 7,57 8,06 8,96 6,61 7.79 7,10 5,07 6,09| SUPLETORIO
8,42 8,19 8,31 8,33 8,99 8,66 7,69 8,35 8,02 8,94 8,90 8,92
3,78 5,51 4,65 REMEDIAL 556 2,40 3,98 REMEDIAL 6,65 8,57 7,61 5,04 4,34 4,69 REMEDIAL|
8,93 9,03 8,98 8,55 8,95 875 8,63 83 8,47 8,12 7,81 7,97
6,16 5,01 5,59| SUPLETORIO 8,08 8,53 8,31 7,82 8,09 7,96 7,11 7,07 7,09
6,45 7,76 7.1 6,20 8,55 7,38 7,92 8,51 8,22 7,00 7,02 7,01
4,37 5,68 5,03 SUPLETORIO 7.64 7,07 7,36 7,47 7,67 7,67 5,59 5,55 5,57| SUPLETORIO
4,22 5,17 5,00| SUPLETORID 748 8,09 7.79 7,21 7,93 7.57 5,00 5,63 5.42| SUPLETORIO

Nota. Colegio Aristételes Bilingiie
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Tabla 25.-

Limpieza de datos; notas global (supletorio)

o § B 8 3 g Ez En Eo = e
Z APELLIDOS Y NOMBRES s 5% Itematica noETORIO MATEM) 8 E 3 BES 3E7 [TORIOFISICAQ 28 g8 g3 PLETORIO Econg ' g4
£g g5 £38 L2 £32 8% 8% 8% £2 £ 32
1 5,89 4,99 5,44 SUPLETORID 6,46 6,50 6.48| SUPLETORIO 747 7,61 7.54 7,13 7,80
2 6,72 5,94 6,33| SUPLETORID 7,07 7,04 7.26 7,53 6,87 7.20 8,40 6,69
3 8,40 6,77 7,59 8,33 7,63 7.98 9,13 8,34 8.74 9,16 7,48
4 9,28 8,73 9,01 9,20 8,92 9.06 9,57 9,68 963 9,37 9,40
5 9,56 8,79 9,18 9,05 8,80 8.93 9,45 9,83 9 64 9,24 8,75
6 557 583 5,70 SUPLETORIO 6,20 573 597 SUPLETORIO 6,34 8,28 7.31 6,41 7.69
7 5,90 3,69 4,80 REMEDIAL| 5,98 3,75 4 87 REMEDIAL| 6,82 7,28 7.05 7,87 7.56
8 7.01 6,98 7.00 7.39 7,27 7.33 7,64 8,85 8.24 7,15 7.30
10 Ném|na de Estud|antes 8,60 8,36 8.48 8,14 7,96 8.05 8,60 9,48 9.04 8,25 9.43
11 8,91 8,04 8.48 8,59 8,19 8.39 8,93 9,40 917 8,84 9,04
12 7,00 6,20 6,60 SUPLETORIO 713 7,00 7.07 7,53 8,66 8.10 8,47 8,32
13 8,67 7,64 8.16 8,53 8,89 8.71 8,02 9,52 8.77 9,16 9,02
14 7,56 7,40 7.48 6,18 6,34 6,26 SUPLETORIO 8,67 8,36 8.52 7,77 7,39
15 8,60 8,36 8.48 8,14 7,96 8.05 8,60 9,48 9.04 8,25 9,43
16 8,91 8,04 8.48 8,59 8,19 8.39 8,93 9,40 917 8,84 9,04
17 7,00 6,20 6,60 SUPLETORIO 7.13 7,00 7.07 7,53 8,66 8.10 8,47 8,32
18 8,67 7,64 8.16 8.53 8,89 8.71 8,02 9,52 8.77 9,16 9,02
19 7.56 7,40 7.48 6,18 6,34 6,26 SUPLETORIO 8,67 8,36 8,52 7,77 7.39
20 . . 8,67 7.64 8,16 8,53 8,89 871 8,02 9,52 877 9,16 9,02

Nota. Colegio Aristoteles Bilinglie
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Tabla 26.-

Limpieza de datos; notas global (supletorio)

[ >u o >0 5. 5 E E
diologia Nota}PLETORIO Biclo E § é T E § é 9 E § é @ |ISTORIAy CIEN :'; g :'; % Fiudadania NqTORIO ED. CIUD E 5 E o Jolosofia NotsLETORIO FILOS(a y literatura|a y literatura|a y literaturafio LENGUA Y

BgSg 23535 2383 - == === S35 -1

TOw= TOoOwn= Tow= (i) (i) Tz Tz
7,47 8,03 8,27 8,15 8,16 9,10 8,63 7,20 9,10 8,15 8,53 8,14 8.34
7,55 8,88 8,37 8,63 8,05 8,53 8,29 8,95 8,74 8,85 6,25 8,19 7,22
8,32 8,32 7,74 8,03 8,34 8,00 8,17 8,93 8,95 8,94 8,83 8,58 8,71
9,39 9,05 8,69 8,87 9,30 9,49 9,40 9,51 9,25 9,38 8,86 8,55 8,71
9,00 9,19 9,14 9,17 9,56 9,61 9,59 9,06 9,28 9,17 8,60 8,87 8.74
7,056 741 7,78 7,60 6,79 741 7,10 7,03 7,28 7,16 7,96 6,42 7.19
7,72 5,50 6,34 5.92| SUPLETORIO 5,37 7,38 6,38 SUPLETORIO 6,62 7,84 7,23 7,98 7,46 7.72
7,23 8,719 8,15 8,47 713 8,39 7,76 8,45 8,53 8,49 8.62 8,13 8,38
8,84 9.01 9,06 9,04 9,01 9,33 9,17 9,26 9,02 9,14 7,89 8,69 8.29
8,94 9,16 8,95 9,06 9,39 9,30 9,35 8,98 9,49 9,24 8,39 9,10 8.75
8,40 8,72 8,10 8,41 8,95 9,15 9,05 8,26 9,10 8,68 8,38 8,21 8,30
9,09 8,94 9,08 9,01 9,37 9,32 9,35 9,49 9,26 9,38 8,61 8,37 8,49
7,58 8,07 7,719 7,93 7,53 7,76 7,65 715 7,05 7,10 8,31 7,93 8,12
8,84 9.01 9,06 9,04 9,01 9,33 9,17 9,26 9,02 9,14 7.89 8,69 8.29
8,94 9,16 8,95 9,06 9,39 9,30 9,35 8,98 9,49 9,24 8,39 9,10 8.75
8,40 8,72 8,10 8,41 8,95 9,15 9,05 8,26 9,10 8,68 8,38 8,21 8,30
9,09 8,94 9,08 9,01 9,37 9,32 9,35 9,49 9,26 9,38 8,61 8,37 8,49
7,58 8,07 7,79 7,93 7,53 7,76 7,65 715 7,05 7,10 8,31 7,93 8,12
9,09 8,94 9,08 9,01 9,37 9,32 9,35 9,49 9,26 9,38 8,61 8,37 8.49

Nota. Colegio Aristételes Bilingie
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Tabla 27.-

Limpieza de datos; notas global (supletorio)

£ £ 2 T = T =

a Extranjera ja Extranjera |a Extranjera RIO LENGUA EXTcion Cult Art|cion Cult Art|cion Cult Art fJUPLETORIO EC. § g ."_s § g ",‘E‘ § g ; PRIO EDUCACIOMPUTACION NOTVPUTACION NOTMPUTACION NOTETORIO COMPUT] g’_% é = g’_‘g

£:2 £:2 £E:2 £e82 | 8¢
7.10 8,11 7,61 8,68 9,07 8,88 8,61 .3 7,96 4,55 6,12 5,34| SUPLETORIO 4,69
7,14 6,85 7,00 8,05 7,74 7,90 8,55 7,59 8,07 6,92 6,50 6,71| SUPLETORIO 5,51
8,06 7.51 7,79 9,12 8,01 8,57 9,23 8.72 8,98 8,35 5,84 7,10 8,30
9,02 8.27 8,65 8,75 8,91 8,83 9,13 9.21 9,17 8,42 8,29 8,36 9,16
9,43 7.95 8,69 8,69 9,15 8,02 9,16 8.72 8,04 7,80 8,70 8,25 9,14
4,12 4,41 4,27 REMEDIAL| 8,03 8,95 8,49 8,77 8,88 8,83 5,00 3,40 4,20 REMEDIAL 4,47
5,14 4,80 4,97 REMEDIAL| 7,79 7,92 7,86 7.91 8,20 8,06 7,00 3,95 5,48| SUPLETORIO 5,68
6,75 5,98 6,75| SUPLETORIO 8,21 8,72 8,47 7,80 7,00 7,40 5,70 6,25 5,98| SUPLETORIO 573
9,06 8,54 8,80 8,95 8,90 8,93 9,52 9,48 9,50 7,78 742 7,60 7,69
9,23 9,08 9,16 9,01 8,96 8,99 7,84 . 7,48 8.21 8,48 8,35 8,15
6,86 7,90 7,38 8,69 8,42 8,56 7,93 8,17 8,05 5,70 7,10 6,40| SUPLETORIO 7,00
8.21 8.23 8,22 8,96 8,65 8,81 7.07 9,09 8,08 8,00 8.42 8,21 7,84
6,41 6,63 6,52| SUPLETORIO 8,16 8,00 8,08 6,29 8,83 7,56 7.03 5,34 6,19| SUPLETORIO 5,04
9,06 8,54 8,80 8,95 8,90 8,93 9,52 9,48 9,50 7.78 742 7,60 7,69
9,23 9,08 9,16 9,01 8,96 8,99 7,84 .1 7,48 8.21 8.48 8,35 8,15
6,86 7.90 7,38 8,69 8,42 8,56 7,93 817 8,05 5,70 7.10 6,40 SUPLETORIO 7,00
8.21 8.23 8,22 8,96 8,65 8,81 7,07 9,09 8,08 8,00 8,42 8,21 7,84
6,41 6,63 6,52| SUPLETORIO 8,16 8,00 8,08 6,29 8,83 7,56 7,03 5,34 6,19| SUPLETORIO 5,04
8.21 8,23 8,22 8,96 8,65 8,81 7,07 9,09 8,08 8,00 8,42 8,21 7.84

Nota. Colegio Aristoteles Bilinglie
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Tabla 28.-

Limpieza de datos; notas global (supletorio)

2 2 2 T = T = T =
SUPLETORIO EC, § g “; § g ’; § g ; ORIO EDUCACIOMPUTACION NOTMPUTACION NOTMPUTACIOM NOTETORIO COMPUT] g% .g = E_% .é | g_‘g .g = EMPRENDIMIENBICOLOGIA NOTAICOLOGIA NOTAICOLOGIA NOTAETORIO PSICOL
B2 BT E B:2 fEge | Ef8e | Ef&s
8,61 7,31 7,96 4,55 6,12 5,34| SUPLETORIO 4,69 5,64 5,17| SUPLETORIO 8,56 8,56 8.83
8,55 7,59 8,07 6,92 6,50 6,71| SUPLETORIO 5,51 6,15 5,83| SUPLETORIO 8,61 8,61 8.92
9,23 8,72 8,98 8,35 5,84 7,10 8,30 7,46 7,88 8,60 8,60 8.46
9,13 9,21 9,17 8,42 8,29 8,36 9,16 8,28 8,72 9,42 9,42 9.29
9,16 8,72 8,94 7,80 8,70 8,25 9,14 8,65 8,90 8,91 8,91 8.57
8,77 8,88 8,83 5,00 3,40 4,20 REMEDIAL| 4,47 5,54 5,01| SUPLETORIO 8,35 8,35 8.46
7.9 8,20 8,06 7,00 3,95 5,48| SUPLETORIO 5,68 5,15 5,68| SUPLETORIO 7,12 7,12 7.38
7,80 7,00 7,40 5,70 6,25 5,98| SUPLETORIO 5,73 6,57 6,15| SUPLETORIO 7,99 7,99 8.54
9,52 9,48 9,50 7,78 7,42 7,60 7,69 7,82 7,76 8,91 8,91 9.05
7,84 7,11 7,48 8,21 8,48 8,35 8,15 8,46 8,31 9,00 9,00 9.19
7,93 8,17 8,05 5,70 7,10 6,40| SUPLETORIO 7,00 7,12 7,36 8,53 8,53 8.47
7,07 9,09 8,08 8,00 8,42 8,21 7,84 8,25 8,05 9,04 9,04 9.02
6,29 8,83 7,56 7,03 5,34 6,19 SUPLETORIO 5,04 6,40 5,72| SUPLETORIO 8,06 8,06 7.94
9,52 9,48 9,50 7,78 7,42 7,60 7,69 7,82 7,76 8,91 8,91 9.05
7,84 7,11 7,48 8,21 8,48 8,35 8,15 8,46 8,31 9,00 9,00 9.19
7,93 8,17 8,05 5,70 7,10 6,40| SUPLETORIO 7,00 7,12 7,36 8,53 8,53 8.47
7,07 9,09 8,08 8,00 8,42 8,21 7,84 8,25 8,05 9,04 9,04 9.02
6,29 8,83 7,56 7,03 5,34 6,19 SUPLETORIO 5,04 6,40 5,72| SUPLETORIO 8,06 8,06 7.94
7,07 9,09 8,08 8,00 8,42 8,21 7,84 8,25 8,05 9,04 9,04 9.02

Nota. Colegio Aristételes Bilingie
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Seleccién de muestra

De acuerdo con lo mencionado por la Comision Econémica para América Latina y el
Caribe en la mayoria de los paises de América Latina se produce la pérdida escolar y desercion
en escalas muy altas, el reporte de la CEPAL establece que las edades comprendidas estan
entre 15 a 19 afos (CEPAL, 2002) donde se produce principalmente en el transcurso del primer
afo de la ensefianza media superior, este corresponde el primer afios de bachillerato o cuarto
curso, unas de las razones implicaria el cambio de la educacién general basica al bachillerato, lo
cual significa un cambio importante en el entorno del estudiante, motivo por el cual es en ese

grupo donde se centra esta investigacion.

Modelado

Antes de comenzar con el modelado, se determiné el formato de la base de datos a utilizar en
cada modelo y una caracteristica con base en el afio de extraccién de datos. Esta base de datos
fue un modelo limpio de datos atipicos y previamente caracterizado. Una vez establecida la
limpieza de los datos fue necesario emplear el programa Knime; herramienta ETL y de mineria,
analisis de datos mediante el cual se procedié a construir el ETL dado origen a la base de datos

para el modelo.



Figura 3.-
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Figura 4.-

Construccion del ETL

Microsoft SQL
Server Connector

1
MNode 1

DB Writer

Excel Reader

% \Column Filter

—p J_rli p—

Node 4

Nota. ETL

Modelos de prediccion

Para la construccion del modelo de base de datos se hizo una comparacion de 3
modelos: regresion logistica, Random Forest y Arbol de Decisién, los cuales se describen a

continuacion.
a) Regresion Logistica

Es un modelo estadistico empleado para la prediccion de la presencia o ausencia de un evento
basado en la relacién de una caracteristica, obteniendo como resultado segun varios criterios

predictores un resultado determinado (IBM, 2022).
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En el modelo de regresién logistica pueden identificarse tres tipos:

- Regresion logistica binaria: es aquella en la cual solo hay dos respuestas categéricas,
el ejemplo mas claro es la respuesta referente a la aprobacion o reprobaciéon de un
estudiante.

- Regresién logistica multinomial: es aquella en la cual las respuestas obtenidas
representan a tres 0 mas variables sin orden en especifico.

- Regresion logistica ordinal: contempla respuestas de tres o mas variables, pero

considera un orden especifico de medicion.

La construccion de un modelo de regresion logistica se realiza en base a determinadas

suposiciones, entre ellas:

- Laregresion logistica binaria requiere una respuesta binaria.

- Elresultado esperado debe representarse por 1, si es lo deseado y 0 si ho lo no deseado.
- Incluir solo variables significativas.

- Las variables independientes deben mantener su independencia entre si.

- El modelo se aplica solo a tamafios de muestras masivos.



Figura5._
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b) Random Forest
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Es un modelo general de aprendizaje automatico que puede realizar tareas de regresion y

clasificacién. También utiliza técnicas de reducciéon de tamafio, maneja valores perdidos, valores

atipicos y otras operaciones basicas de exploracion de datos. Es un método de aprendizaje por

conjuntos que combina varios modelos débiles en un solo modelo fuerte (Gonzalez, 2018).

También conocido como bosque aleatorio, el modelo implementa mdltiples algoritmos de arboles

de decision en lugar de uno solo, para la clasificacion de nuevos objetos por atributo, cada arbol

de decision proporciona una clasificacion, y la decisién final que recibe la mayor cantidad de

"votos" es la conjetura del algoritmo.
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Este modelo presenta algunas ventajas y desventajas, estas se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 29.-

Ventajas y desventajas de Random Forest

Ventajas Desventajas

Capacidad de resolver problemas de Poco control sobrelo que hace el modelo

clasificacion y regresion

Procesamiento de grandes cantidades de Posibilidad solo de probar diferentes

datos parametros y datos aleatorios

Efectividad en estimacién de datos faltantes

manteniendo la precision.

Probabilidad en Machine learning

Nota. Adaptado de (Gonzalez, 2018)

Figura 6.-

Random Forest

Microsoft SQL
Server Connector DB Table Selector DB Reader Column Filter Missing Value
»
s m mi>= i+ > it b?.
Ve o1 e @ L ]
Conexion con la base de datos Seleccion Tabla Lector de BBDD Seleccion de variables tabulacion de notas
Random Forest
Learner ROC Curve
» |
> >
W " 7 &
ol Random Forest »
Partitioning Entrenamiento del modeio  predictor Curva ROC para predicciones
> _
oo
>
el = l Scorer
L] [ ] @ »
Entrenamiento vs Prueba Prediccion de los datos de prueba ot »>
80% vs 20%

a
Matriz de Confusion



69

Nota. Modelo Random Forest
c) Arbol de Decision

Los arboles de decision son graficos o modelos predictivos que evalGan ciertos parametros para

determinar resultados en funcién de las métricas utilizadas (Oliveira, 2021).

El propédsito de crear un modelo de arbol de decisiones es contribuir a la evaluacién de las

posibles consecuencias de un conjunto particular de acciones y establecer el resultado.

Para Ferrero (2020) un arbol de decision es un modelo predictivo que divide el espacio de
estimadores agrupando observaciones con respuestas similares o valores de variables

dependientes.
Este modelo presenta algunas ventajas y desventajas, estas se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 30.-

Ventajas y desventajas del arbol de decision

Ventajas Desventajas
Construccion facil Sobre ajuste, es decir, el valor no se

estima con el mismo indice de acierto.

Predicciones en base a predictores mas Creacion de outliers, que no predicen

importantes bien para nuevos casos.

Ante la falta de datos predice por medio del Ineficientes en modelos de regresion
promedio de las ramas
Util para variables dependientes e Modelos complejos

independientes
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Categorizar variables numéricas

Arboles sesgados ante variables de

diferentes dimensiones

Perdida de datos en categorizaciones

numeéricas continuas

Nota. Adaptado de (Ferrero, 2020)

Figura 7.-

Arbol de Decisi6n

Microsoft SQL
Server Connector DB Table Selector DB Reader Column Filter Missing Value
-
HW ] L i+ > it »?
e ] ] ] ®
Conexion con la base de datos seleccion Tabla Lector de BBDD RowiD Seleccion de variables tabulacion de notas
>
® ROC Curve
Decision Asignar ID columna .ﬂ
Tree Learner =
Partitioning L]
— ™ il > Curva ROC para predicciones
» > -
o Entrenamiento del modelo Decision Tree Scorer
Entrenamiento vs Prueba Predictor >
80% vs 20% L,
o -
L] Matriz de Confusion DB Writer
Microsoft SQL Prediccion de los datos de prueba l
Server Connector DB Table Selector DB Reader B - -
B - = R Missing Value o
5
. 9 E, » 5 E-. d Column Filter P > Guardado de la prediccion
] ] > | ]
>4
Conexion con la base de datos seleccion Tabla Lector de BBDD L]
[ ] tabulacion de notas
seleccion de variables

Nota. Modelo Arbol de Decisi6n

Evaluacién

Es uno de los pasos mas importantes de la metodologia, ya que un analisis descriptivo permite

la derivacién del desempefio de las tareas y actividades que involucran y se basan en la mineria
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de procesos. Este tipo de analisis apunta a una caracterizacion totalmente completa, puesto que
se presentan los datos relevantes como indicadores clave de desempefio del alumnado. Por otro
lado, al hablar de la parte predictiva se intentd utilizar técnicas de aprendizaje automatico para
aprender el comportamiento de los datos y hacer predicciones con base en si un estudiante esta

orientdndose hacia el supletorio.

La evaluacioén fue llevada a cabo a partir del Analisis ROC (Receiver Operating Characteristic o
caracteristica operativa del receptor), esta es una alternativa Gtil para la evaluacién con precision
de las predicciones de modelo ya que traza la sensibilidad frente a la especificidad de una prueba

de clasificacion (IBM, 2021).

En ese mismo contexto se aplica también la matriz de confusién o tabla de contingencia es una
herramienta empleada en la inspeccién y evaluacion del desempefio de un modelo de prediccion
(Sotaquird, 2022). En cada fila se representa el nimero de predicciones de cada clase y en las

columnas las instancias de la clase real.

La descripcién de cada elemento de la matriz es la siguiente:

Figura 8.-

Matriz de confusién

Valores reales
Positivo Negativo

- o Verdaderos positivos Falsos Positivos
e =
'O =
O (2]
2 o (VP) (FP)
o
D- . 0
@ 9 Falsos negativos Verdaderos negativos
S [
s |8 (FN) (VN)

z

Nota. Descripcién Matriz de confusion
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- Verdadero positivo (VP): nimero de ejemplos positivos que el modelo predice como
positivos.

- Falso positivo (FP): niumero de ejemplos negativos que el modelo predice como
positivos.

- Falso negativo (FN): namero de ejemplos positivos que el modelo predice como
negativos. FN

- Verdadero negativo (VN): numero de ejemplos negativos que el modelo predice como

negativos.

Los parametros de evaluacién usado son: Exactitud o accuracy, Recall o sensibilidad, Precisién,

F1 score:

- Exactitud o accuracy: la fraccion de predicciones que el modelo realizé correctamente.

- Recall o sensibilidad: indica la proporcién de ejemplos positivos que estan identificados
correctamente por el modelo entre todos los positivos reales.

- Precision: esta métrica estd determinada por la fraccion de elementos clasificados
correctamente como positivo entre todos los que el modelo ha clasificado como positivos.

- F1 score: combina las métricas Precision y Recall para dar un Unico resultado. Esta

métrica es la mas apropiada cuando tenemos conjuntos de datos no balanceados.

A continuacion, se presentan los resultados de los tres modelos:

a) Regresion Logistica



Figura 9.-

Curva ROC de la Regresion Logistica

ROC Curve

09

True Positive Rate

0.8

07

06
05
04
03
02
01

0.0
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 086 07

® P (estadodanio=SQA) @ random

Nota. Curva ROC

Figura 10.-

Matriz de confusién de la Regresion Logistica

File Hilite
estado4ani... PA SQA
A |106 5
SQA 14 1
Correct dassified: 107 Wrong dlassified: 19
Accuracy: 84,921 % Error: 15,079 %

Cohen's kappa (k) 0,029

Nota. Matriz de confusién

P (estado4anio=SQA) (0.695)

0.8 09 1.0

False Positive Rate
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- Exactitud o accuracy

74

e actitud VP + VN
XacttUe = Yp VN + FP + FN
_ 106 + 1

Exactitud =

106 +1+5+ 14

Exactitud = 0,85

El modelo acierta el 85% de las veces

- Recall o sensibilidad

Recall = — %
A = VP + N

foal] — 106
el =106 + 14
Recall = 0.88

El modelo es capaz de identificar un 88% de los estudiantes que aprobaran

- Precisién

P - =7 —_ VP
recision = VP + FP

brecisign - 106
recision = 106 n 5

Precision = 0.95

El modelo acierta con una precision del 95%

-  F1score:

) 2 * Precision * Recall
Exactitud =

Precision + Recall



2x0.95+0.88

Exactitud = —e——og

Exactitud = 0.92

b) Random Forest

Figura 11.-

Curva ROC de Random Forest

09

True Positive Rate

0.8

0.7

06

05

04

0.3

02

01

00

ROC Curve

00

P (estadodanio=SQA) (0.894)

0.1 02 03 0.4 05 0.6 07 08 09 1.0

False Positive Rate

P (estadodanio=SQA) @ random

Nota. Curva ROC
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Figura 12.-

Matriz de confusién de Random Forest

estado4anio \Prediction (e... PA SQA

PA 111 0 |

SQA B 6 \
Correct dassified: 117 Wrong dassified: 9
Accuracy: 92,857 % Error: 7,143 %

Cohen's kappa (k) 0,54

Nota. Matriz de confusién

- Exactitud o accuracy

b VP + VN
XA = UP Y VN + FP + FN
e 11146

XA = 1 ¥ 6+0+09

Exactitud = 0,93

El modelo acierta el 93% de las veces

- Recall o sensibilidad

Recall = vP
A VP + EN
111
Recall =

111 +9

76
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Recall = 0.93

El modelo es capaz de identificar un 93% de los estudiantes que aprobaran

- Precisién
P . -7 — VP
recision = VP n P
P . .7 — 111
recision = 111 n 0

Precisiéon =1

El modelo acierta en con una precision del 100%

- F1 score:

2 * Precision * Recall

E titud =
xactitu Precision + Recall
Excactit d_2*1*0.93
XA = 093

Exactitud = 0.96

c) Arbol de Decision
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Figura 13.-

Arbol de problema aplicado a los datos

Decision Tree View - 7:10 - Decision Tree Predictor

File Hilite Tree

PA (442/503)

W Tabie

Category % n

PA 87.9 442
SQA 12,1 61

Total 100,0 503

9

promedio1g4ani...

PA [205/205) PA (237/298)

W Table: W Tabie

Category % n Categery

PA 1000 205 PA

SQA 00 @ SQA

Total 40.8 205 Tatal

ir 1g4..
SQA (53/63) PA (227/235)

> Tabk: W Table:
Category % n Catagory % =
PA 159 10 PA 96,6 227
SQA 84,1 53 SQA 34 8
Tatal 12,5 63 Total 46,7 235

Nota. Diagrama arbol de decision



Figura 14.-

Curva ROC de Arbol de Decision

ROC Curve

True Positive Rate

00
0.0 01

02 03 04 05 086 o7

® P (estadodanio=SQA) @ random

Nota. Curva ROC

Figura 15.-

Matriz de confusién de Arbol de Decisién

Confusion Matrix - 7 — O X
|
| File Hilite
estadodani... PA SQA
PA 301 16
SQA 15 61

Correct dassified: 362
Accuracy: 92,112 %

Cohen's kappa (k) 0,748

Wrong dassified: 31

Error: 7,888 %

Nota. Matriz de confusién

P (estado4anio=SQA) (0.88)

08

09 10

False Positive Rate

Reset| Apply « Close &
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- Exactitud o accuracy

e VP + VN
XA = UP Y VN + FP + FN
_ 301 + 61

Exactitud =

301 +61+16+ 15

Exactitud = 0,92

El modelo acierta el 92% de las veces

- Recall o sensibilidad

Recall = — &
A = VP +FN

roal] = 301
A =301+ 15
Recall = 0.95

El modelo es capaz de identificar un 95% de los estudiantes que aprobaran

- Precisioén
Precisién = VP
recision = VP n Fp
P . e — 301
recision = 301 n 16

Precisiéon = 0.95

El modelo acierta en con una precision del 95%

-  F1score:

80
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2 * Precision * Recall

E i =
xactitud Precision + Recall
Exactitud = 2% 0.95 x 0.95
XAt = =595 1 0.95

Exactitud = 0.95

Coeficiente Kappa

Es un coeficiente que posibilita la determinacién dela concordancia entre datos, aplicada a la
matriz de confusion, contribuye a la determinacion de si la clasificacibn observada es
concordante con la clasificacion realzada por el clasificador , es decir la predicha, la escala de

valoracién del coeficiente Kappa se presenta a continuacién en la Tabla 31.

Tabla 31.-

Valoracion del coeficiente Kappa

Rango del Coeficiente Grado de concordancia

Kappa
<0,00 Sin acuerdo
>0,00 - 0,20 Insignificante
0,21 -0,40 Discreto
>0,41 - 0,60 Moderado
0,61-0,80 Sustancial
0,81 -1,00 Casi perfecto

Nota. (Menacho, 2017)
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Los resultados del coeficiente Kappa para cada modelo se presentan en la Tabla 32.

Tabla 32.-

Resultados del coeficiente Kappa

Modelo Coeficiente Kappa Grado de concordancia
Regresion Logistica 0.029 Insignificante
Random Forest 0.54 Moderado
Arbol de decision 0.74 Sustancial

Nota. (Menacho, 2017)

Despliegue

Finalmente, esta Gltima etapa permitié hacer referencia a la implementacion del modelo predictivo
desarrollado. Para facilitar su uso y muestra, se propone la creacion de un dashboard con los

datos encontrados.
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Figura 16.-

Ejecucién del modelo y guardado del resultado de prediccion en la Base de Datos

Il =
Dialog - 7:19 - DB Writer (Guardado de la prediccion) = O X
File
Settings  Output Type Mapping Flow Variables Memory Policy
~Table to write
Schema: |dbo | ks Teble: [prediccon o | selectatable
Batch Size: 1oooti—j| @ railonerror (@ Append write status columns [ Disable DB Data outputport () Remove existing table
- Select the columns to write (SET in SQL)
© Manual Selection () Wildcard/Regex Selection () Type Selection
- Exclude - Include
| Y Fiter } |\ Y Fiter \
— No columns in this st > | D | notamaxima 1q 1anio
el | D | notaminima 1q 1anio
| D | promedio 1q 1anio
» | | | numeromaterias 1q 1anio
| D | notamaxima2q 1anio
< | D | notaminima2q 1anio
| D | promedio2q 1anio
« | | | numeromaterias2q1anio
— | S| estado 1anio
| D | notamaxima 1q2anio
© Enforce exdusion () Enforce indusion }__
B bl | ™
0K Al Cancel TCI0n 110 LUNgel GVUiiuuics OO
_ eely ® ection no longer available. Go -
D e n does not exist. Please reset
WARN DB Writer S Database connection does not exist. Please reset
WARN Microsoft SQL Server Connector 6:1 DB Connection no longer available. Go -
WARN Microsoft SQL Server Connector 7:1 DB Connection no longer available. Go -

Nota. Ejecucion del modelo



Figura 17.-

Dashboard de BI (Business Intelligence)
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La Figura (a) presenta la gréafica del filtro edad y el nUmero de estudiantes, en la que el mayor

namero de estudiantes estan en la edad de 17 afios. Asi mismo en la Figura (b) se analiza si los

padres de familia trabajan obteniendo que el 74.4% si trabaja y el 25.6% no lo hace, y de forma

similar en la Figura (c) se analiza a las madres evidenciando que el 56.12% no trabajay el 43,88%

si trabaja. En la Figura (d) se presenta que el 50.21% de son hombres y el 49.76% son

estudiantes mujeres y finalmente en la Figura (e) y Figura (f) se presenta de forma dinamica las

ocupaciones que poseen los padres y las madres de los estudiantes respectivamente.

Figura 18.-

Dashboard de BI (Business Intelligence)

Estado civil de los padres

Estado Civil Padres
@ Union Libre

®Casados

® Divorciados

180 (28,62%)

Alumnos que tienen Papa
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Nota. Dashboard de Business Intelligence
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En la Figura 18 (a) se analiz6 el estado civil de los padres teniendo que 47.54%estan en union

libre, 23.85% son divorciados y 28.62% son casados, en la Figura 18(b) y Figura 18(c) se detalla
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si los estudiantes tienen madre y padre respectivamente en los dos graficos se observa una

predominancia del si, y en la Figura 18(d), se presenta las métricas de los estudiantes a lo largo

del periodo de 2002 a 2020.

Figura 19.-

Dashboard de BI (Business Intelligence)

Numero de Estudiantes que pasaron de afio Numero de Estudiantes que pasaron de afio
en ler afo de colegio en 2do afio de colegio

estadolanio @FL @S0A estado2anio @PA @504

. _

SOA

estadolanio
estadoZanio

o

Numero de Estudiantes que pasaron de afio
en 4to afio de colegio

Numero de Estudiantes que pasaron de afio en
3er afio de colegio

estado3anio @FA @504

estado3anio

Promedio ler Quimestre 4to Afio Promedio 2do Quimestre 4to Promedio nota minima 2do

estadodanio @FPA @S0OA

" _

Ano

estadodanio

Nota. Dashboard de Business Intelligence

Quimestre 4to Afio

-~ Il 6,49 6,59 5,12

En la Figura se presenta los criterios de aprobacion y reprobacion de los estudiantes en los afios

1, 2, 3, 4, donde PA significa Paso de afio y SQA significa Se quedd de afio, en todos los casos

se evidencia que existe una mayoria que aprueba el ciclo escolar.

En la Tabla 33 se presenta los resultados de la probabilidad P de que se apruebe o no el afio

escolar cada estudiante analizado y en la Figura se presenta el resumen de si corresponden a

hombres y mujeres, obteniendo que el 53.69% son hombres con probabilidad de reprobacién y

el 46.31% son mujeres que pueden reprobar.



Tabla 33.-

Probabilidad de aprobacion o reprobacion de afio escolar en estudiantes de cuarto afio

" NOMBRES v APELLIDOS

estadodanio P (estadodanio=S0A) P (estadodanio=FA)

Ll
Prediction (estadodanio) |a

ABAD MARTINEZ JONATHAN SANTIAGO
ABATA GUAMANZARA ALEXIS MARCELO
AGUILAR CAMPANA JORDAN ALEXIS
AGUIRRE ESTEVEZ CARLOS DAVID
ALAVA MENENDEZ ADDYMN EMANUEL
ALAVA URBINA FIDEL ANDERSOMN
ALAVA URBINA TERESA YAMILET
ALBUJA BONILLA JOHN FRANKLIN

ALCOCER SANTAMARIA DENISSE JOSETH

ALDAZ NARANJO FRANCIS BERNARDA
ALMACHI CHANCUSIG MARILYN NICOLE
ALMEIDA LOPEZ BRANDOMN AARON

ALTAMIRANO VILLALOBOS ANIBAL ISSAC

ALVARADO IDROVO RICARDO GABRIEL

ALVARADO VALENCIA JOSE ALEJANDRO

ANALUISA BORJA STEFANY DAMNIELA
Le

PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
SQA
PA
PA
PA
SQA
PA
PA
PA
PA

Count of P lestado4anio=50A) by Hombre o Mujer

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
084
0,03
0,03
0,03
084
0,03
0,03
0,03
0.03

0,97
0.97
0,97
0.97
0,97
0.97
0,97
0.16
0,97
0.97
0,97
016
0,97
0,97
0,97
0.97

Nota. Prediccion de aprobacion o reprobacion

Figura 20.-

Proyeccion de aprobacion o reprobacién de afio escolar en estudiantes de cuarto afio por género
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En la Figura (a), se presenta la probabilidad de pérdida de afio donde los estudiantes propensos

a reprobar provienen con el 47.58% de padres en union libre, 22.65% de padres divorciados y
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29.77% de padres casados. En la Figura (b) se evidencia que el mayor porcentaje de los
estudiantes que no aprueban el afio escolar corresponder a aquellos cuyos padres laboran en el
sector publico siendo un valor inferior a aquellos que laboran en el sector privado, por otro lado
en la Figura (c) y Figura (d) se observa que los estudiantes tienen a no pasar de afio cuando no
cuentan con una de las figuras paternas, siendo asi que el 83.72% pierden cuando no tienen

padre y el 55.73% cuando no tienen madre.

Figura 21.-

Proyeccién de aprobacion o reprobacion de afio escolar en estudiantes de cuarto afio

Proyeccion de estudiantes que pierden el afiol4to afio) por
lugar de trabajo del padre

(a) Lugar del trabaj... ®Publico @Privado (b)

Proyeccion de estudiantes que pierden el afiol4to afio) por
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100
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o5 N
on o

Nota. Proyeccidn de aprobacién o reprobacién de afio escolar
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Capitulo 4

Analisis y resultados

Analisis de los datos obtenidos en la depuracion de la base de datos

En este apartado se lleva a cabo el analisis, posterior a la tabulacién de los datos obtenidos por
medio de la metodologia CRISP-DM de mineria de datos. En primera instancia, se analizaron las
variables relacionadas con la ocupacién de los padres de familia de los estudiantes tomados en
consideracion para el desarrollo del estudio. En las siguientes figuras se detallan los resultados
obtenidos. Es importante mencionar que la muestra seleccionada contempla un intervalo
aproximado de 11 afios, es decir, abarca desde el afo lectivo 2009 — 2010 hasta el afio lectivo

2019 - 2020.

Andlisis socioeconémico de la familia de los estudiantes

Figura 22.-

Género de los estudiantes de la institucion educativa

Género del estudiante

50,55%

Porcentaje

49,45%

HOMBRE MUIJER

Nota. Imagen elaborada a partir de los datos
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En lo que respecta al género de los estudiantes que formaron parte del presente estudio no se
presentan diferencias significativas al momento del analisis de los datos. Se puede apreciar que
el 50,55% de estudiantes son hombres, mientras que el 49,45% son mujeres. Esta situacion
permite apreciar que la muestra de estudiantes seleccionada es homogénea, es decir, una

muestra pareja.

Figura 23.-

Presencia del padre en el hogar

Tiene Papa

86,14%

Porcentaje

Nota. Imagen elaborada a partir de los datos

Con relacién a la presencia del padre en el hogar, el 86,14% tienen padre, mientras que el
13,86% no tienen padre. Se aprecia que la mayoria de estudiantes analizados para el periodo de
tiempo seleccionado cuentan con su padre en casa, lo que conlleva a establecer que estos

cuentan con el apoyo del mismo para el desarrollo de sus actividades académicas.
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Figura 24.-

Presencia de la madre en el hogar

Tiene Mama

Porcentaje

Sl NO

Nota. Imagen elaborada a partir de los datos

Como un complemento de la figura anterior, cerca del 86,61% de los estudiantes tomados en
consideracion para el estudio cuentan con su madre en casa, mientras que el 13,39% no cuentan
con su madre en casa. Los porcentajes obtenidos para esta pregunta son similares a las cifras
obtenidas para la presencia del padre en casa, no obstante, no se puede afirmar si los

estudiantes que no tienen madre no tienen padre tampoco.



92

Figura 25.-

Estado civil de los padres

Estado civil padres

Porcentaje

UNION LIBRE CASADOS DIVORCIADOS

Nota. Imagen elaborada a partir de los datos

En lo que respecta al estado civil de los padres, se puede apreciar que los resultados obtenidos
no presentan una diferencia significativa en lo referente a union libre, matrimonios o divorcios.
Se aprecia que la gran mayoria de padres de familia viven en union libre (51,18%). El porcentaje
de personas casados se sitlla en 28,35%. Finalmente, el porcentaje de divorcios se ubica en un

20,47%.



Figura 26.-

Trabajo del padre

Trabaja Papa

Porcentaje

Nota. Imagen elaborada a partir de los datos

Figura 27.-

Trabajo de la madre

Trabaja Mama

Porcentaje

Nota. Imagen elaborada a partir de los datos
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Con respecto a la empleabilidad de los padres de familia, para el caso de los padres, el 74,17%
poseen un trabajo, mientras que el 25,83% no poseen un trabajo. Estas cifras se contrastan
directamente con los porcentajes obtenidos para las madres de familia, donde cerca del 55,91%
no tienen trabajo, mientras que el 44,09% disponen de una plaza de trabajo. Se puede apreciar
gue los padres de familia tienen un mayor nivel de empleabilidad con respecto a las madres de
familia. Esta situacién se explica con el hecho relacionado de la tradicion de que el hombre debe
procurar por la situacion econémica de su hogar, mientras que la mujer debe quedarse en casa

al cuidado de los nifios y los quehaceres domésticos.

Andlisis rendimiento académico

Posterior al analisis socioeconémico realizado, se procedié al andlisis de los resultados
adquiridos con base en la depuraciéon de las notas para cada estudiante durante el periodo
seleccionado. En primera instancia se analizé el porcentaje de estudiantes aprobados y dejados
en suspenso durante el periodo de estudio seleccionado, obteniendo los resultados mostrados

en la siguiente tabla y figura.

Tabla 34:

Porcentaje de estudiantes aprobados y reprobados durante el periodo de estudio

Porcentaje de aprobados y reprobados

Afo lectivo Estado Frecuencia Porcentaje

2009-2010 Aprobado 155 88,1%
Reprobado 21 11,9%
Total 176

2010-2011 Aprobado 199 90,9%
Reprobado 20 9,1%
Total 219




Porcentaje de aprobados y reprobados

Afo lectivo Estado Frecuencia Porcentaje

2011-2012 Aprobado 244 92,4%
Reprobado 20 7,6%
Total 264

2012-2013 Aprobado 282 93,4%
Reprobado 20 6,6%
Total 302

2013-2014 Aprobado 270 92,5%
Reprobado 22 7,5%
Total 292

2014-2015 Aprobado 240 90,9%
Reprobado 24 9,1%
Total 264

2015-2016 Aprobado 120 81,1%
Reprobado 28 18,9%
Total 148

2016-2017 Aprobado 96 80,0%
Reprobado 24 20,0%
Total 120

2017-2018 Aprobado 82 80,4%
Reprobado 20 19,6%
Total 102

2018-2019 Aprobado 88 77,2%
Reprobado 26 22,8%
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Porcentaje de aprobados y reprobados

Afo lectivo Estado Frecuencia Porcentaje
Total 114

2019-2020 Aprobado 105 100,0%
Reprobado 0 0,0%
Total 105

Nota. Tabla elaborada a partir de los datos

Figura 28.-

Porcentaje de aprobados y reprobados
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Los resultados obtenidos en la figura anterior permiten apreciar diferentes aspectos y

dimensiones con base en las notas de los estudiantes. A continuacion, se presentan los puntos

mas importantes del analisis realizado a los datos anteriores:
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Durante todo el periodo de estudio (2009 — 2020) se puede apreciar que el porcentaje de
aprobacién de niveles tiene una media de 90%, con respecto al aproximado de 10% de
estudiantes que se quedaron en suspenso durante el periodo de estudio.

El aflo 2020 presenta un porcentaje de aprobacion del 100%. Esta situacion se debe a la
pandemia de COVID — 19 que surgi6 durante el afio mencionado, lo que generd que los
estudiantes en su totalidad aprueben el afio lectivo, debido a que el Ministerio de
Educacion dispuso que ningun estudiante puede perder el afio por la emergencia sanitaria
mundial del COVID, que fue una limitante del adecuado acceso a la educacion.

El afio lectivo con menor porcentaje de aprobacion es el periodo 2018 — 2019. En este
periodo en particular, el porcentaje de aprobacion se ubica en 77,2%, presentando un
nivel de estudiantes en supletorio o reprobados mayor al 20%.

Sin contar el afio 2020, el afio con mayor porcentaje de aprobacion dentro del periodo de
estudio analizado es el afio lectivo 2012 — 2013. En este afio se presentd un porcentaje

de aprobacion de 93,4%; presentando también un porcentaje de reprobacion de 6,6%.

Tabla 35:

Promedio por quimestre

Promedio por quimestre

Afo lectivo |Promedio Q1 Promedio Q2 Promedio Final

2009-2010 7,15 6,86 7,00
2010-2011 7,41 6,97 7,19
2011-2012 6,70 6,52 6,61
2012-2013 6,95 7,10 7,02
2013-2014 6,48 7,02 6,75
2014-2015 7,20 7,30 7,25




Figura 29.-

2009-

2015-2016 7,03 7,25 7,14
2016-2017 6,57 7,05 6,81
2017-2018 6,78 7,08 6,93
2018-2019 6,62 6,97 6,79
2019-2020 7,87 7,10 7,49
Nota. Tabla elaborada a partir de los datos
Promedio general para cada quimestre
PROMEDIO GENERAL

B Promedio por quimestre Promedio Q1 M Promedio por quimestre Promedio Q2

M Promedio por quimestre Promedio Final

2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018- 2019-

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2010

Nota. Imagen elaborada a partir de los datos
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En lo que respecta al promedio general obtenido para cada afio lectivo analizado, se puede

analizar lo siguiente de la figura anterior.

¢ El promedio final de cada uno de los afios lectivos analizados oscila en un promedio de

6,5a7,5
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e Como en el analisis de aprobados y quedados a suspenso, el afio 2020 presenta la
particularidad de ser el afio de mayor promedio de los analizados durante el estudio.

e Elafio lectivo con menor promedio de los analizados fue el 2011 — 2012, con un promedio
general de 6,61.

e Se aprecia que las notas del segundo parcial, en su mayoria, son las que definen la
clasificacion promedio final, puesto que los estudiantes presentan un mejor desempefio
en este periodo, a comparacién del primer parcial, en donde presentan un menor nivel de

rendimiento académico.

Con respecto al analisis del rendimiento académico para cada quimestre, en las siguientes tablas
y figuras se presentan los resultados depurados por quimestre y por rango de aprobacién o

suspenso.

Tabla 36:

Promedio obtenido para el quimestre 1

Promedio Q1

Afo lectivo Aprobados Reprobados

2009-2010 7,41 5,24
2010-2011 7,65 4,94
2011-2012 6,90 4,18
2012-2013 7,16 3,92
2013-2014 6,67 4,17
2014-2015 7,42 4,94
2015-2016 7,60 4,58
2016-2017 6,90 5,26
2017-2018 7,21 5,02




2018-2019 6,99 5,35

2019-2020 7,87 0,00

Nota. Tabla elaborada a partir de los datos

Figura 30.-

Promedio obtenido para el quimestre 1
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Nota. Imagen elaborada a partir de los datos

De la tabla y figura anteriores se puede analizar los siguiente:

7,87

0,00

2019-
2020
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o El promedio de notas de los estudiantes aprobados para el primer parcial oscila en el

intervalo de 7 a 7,6 (exceptuando al afio 2020 del analisis). Esta informacion contrasta

directamente con el promedio que presentaron los estudiantes que se quedaron en

suspenso o perdieron el afio, miso que se encuentra en un intervalo comprendido entre 4

ab5,4.
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e El afio de peor rendimiento para los estudiantes aprobados fue el periodo lectivo 2013 —
2014, con un promedio de 6,67; mientras que el afio lectivo de menor rendimiento para
los estudiantes de perdida fue el periodo 2012 — 2013, con un promedio de 3,92.

e Con respecto al mejor nivel de rendimiento, el periodo lectivo 2010 — 2011 fue el de mejor
promedio para los estudiantes aprobados, con un puntaje de 7,65; mientras que para los
estudiantes en perdida el mejor promedio se presentd durante el periodo lectivo 2018 —

2019, con un puntaje de 5,35.

Se puede apreciar entonces que el puntaje promedio de las notas obtenidas para el primer parcial
es homogeéneo. Es importante destacar el hecho de que los estudiantes reprobados presentaron
un promedio menor a 6 durante el primer quimestre, situacion que no pudo ser complementada

y solventada en el segundo quimestre.

Tabla 37:

Promedio obtenido para el segundo quimestre

Promedio Q2

Afo lectivo Aprobados Reprobados

2009-2010 7,01 5,79
2010-2011 7,14 5,14
2011-2012 7,42 4,93
2012-2013 7,32 5,40
2013-2014 6,55 5,08
2014-2015 6,98 6,16
2015-2016 7,28 5,77
2016-2017 7,49 5,61
2017-2018 7,44 5,84
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Promedio Q2
Afo lectivo Aprobados Reprobados
2018-2019 7,25 6,45
2019-2020 8,98 0,00

Nota. Tabla elaborada a partir de los datos

Figura 31.-

PROMEDIOS Q2

Promedio obtenido para el segundo quimestre
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Nota. Tabla elaborada a partir de los datos

Con relacion a los promedios obtenidos por los estudiantes para el segundo quimestre en cada

uno de los afios lectivos analizados, se pueden mencionar los siguientes resultados:
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El promedio general de los estudiantes aprobados se mantiene en un intervalo de 6,5 a
7,5, manteniendo la tendencia del primer parcial.

Del mismo modo, las notas obtenidas por los estudiantes quedados en suspenso para el
segundo quimestre se presentan en un intervalo de 4,9 a 6,4. Se puede apreciar que el
intervalo del promedio aumenta con respecto al quimestre anterior.

Nuevamente se excluye al afio 2020 del analisis, puesto que durante el segundo
guimestre del afio lectivo 2019 — 2020 dio inicio la pandemia de COVID — 19, por ende,
las actividades y notas se vieron alteradas con respecto a los afios lectivos anteriores.
Como se menciond en el apartado anterior, los estudiantes que no presentaron una
mejoria en el primer quimestre no emplean el segundo quimestre, o que genera que estos

se queden a suspenso o pierdan el afio.
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Conclusiones

La revision tedrica abordada en la investigacion permite inferir que el Business
Inteligente es un conjunto de herramientas y metodologias para el andlisis y toma
de decisiones estratégicas para la Unidad Educativa “Aristételes School” por
medio del uso eficiente de los datos, ademas junto con la técnica de la mineria de
datos permite construir modelos eficientes para predecir un resultado esperado en
los estudiantes, a partir de la informacién recogida se evidencio que la mayoria de
estudiantes de 4to afio de Colegio son propensos a perder el afio comparando
con otros grados, por tal motivo se realizé el modelo y prediccion de datos sobre
este grupo en especifico.

Mediante la informacion de los estudiantes de 4to afio de Colegio se realizo el
proceso de mineria de datos, las caracteristicas que influiran en la reprobacion del
afio escolar son los padres en unién libre (47.58%) y la carencia de una figura
paterna (83.72%).

Para evaluar los modelos predictivos sobre el resultado de Aprobado o
Desaprobado del afio escolar de los estudiantes de la Unidad Educativa
“Aristoteles School”, se empled la matriz de confusién por medio de la cual se
obtuvo que el modelo de regresion logistica, tuvo una exactitud de 85%, arbol de
decision del 92% y Random Forest de 93%, respecto a la concordancia de la
matriz de confusion se ha determinado un coeficiente Kappa de 0.029 para el
modelo de regresion logistica lo cual indica que tiene una concordancia
insignificante, para el modelo Random Forest la concordancia fue de 0.54 siendo
de grado moderado, y el modelo de arbol de decisiones obtuvo un valor Kappa de

0.74 siendo de grado sustancial.



105

Basados en la métrica de la exactitud y el coeficiente Kappa, se concluye que el
modelo predictivo que presenta mejores caracteristicas tanto a nivel de proporcién
de observaciones que el clasificador predice correctamente y el grado de
concordancia de los datos es el modelo del arbol de decisiones ya que obtuvo

92% y 0.74 respectivamente.

Recomendaciones

Si bien el modelo analizado presenta una tendencia de aprobados y reprobados,
precisamente esto ayuda a la institucion educativa a la toma de decisiones
respecto a la calidad de la educacion. Pero hay que tomar en cuenta que estos
datos origen estan en hojas Excel, por lo que se recomienda migrar toda esta
informacién en un sistema gestor que utilice una base de datos.

Se debe emplear informacién relevante correspondiente a las variables, es decir
considerar las caracteristicas que se consideran que influyen en este caso el
rendimiento académico para de esta manera obtener mejores métricas de
evaluacion.

Se recomienda aplicar las técnicas de mineria de datos complementada con
informacion socioeconémica con la finalidad de mejorar el modelo de prediccion
en cuanto a los factores que influyen en la reprobacién del afio escolar.

Los resultados de cada técnica de mineria de datos dependen de los datos
disponibles por lo que se recomienda obtener una gran cantidad de datos

confiable y suficiente para un correcto analisis.
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