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Resumen

En el ultimo afio las instituciones educativas se han visto afectadas por la emergencia sanitaria, la
educacion se torno netamente virtual, lo cual en muchos casos no ha sido favorecedor para todos
los estudiantes. Esta investigacion se realizé con el objetivo de proporcionar una aplicacion de data
science que permita realizar una prediccion del rendimiento académico de los estudiantes de nivel
bésica, con el fin de evaluar la efectividad de los métodos de ensefianza virtual.

El disefio metodologico se ha desarrollado en la herramienta PMI que consiste en una serie de fases
secuenciales en donde permitira la obtencion de un entregable. Por esta razon, el proyecto evalla
los factores que inciden en el rendimiento académico haciendo uso de técnicas actuales como son
la data science y herramientas de machine learning.

Palabras Clave: data science; tecnologia educativa; rendimiento académico.

Abstract

In the last year educational institutions have been affected by the health emergency, education
became purely virtual, which in many cases has not been favorable for all students. This project
was carried out with the aim of providing a data science application that allows a prediction of the
academic performance of students at the basic level, in order to evaluate the effectiveness of virtual
teaching methods.

The methodological design has been developed in the PMI tool that consists of a series of sequential
phases where it will allow the obtaining of a deliverable. For this reason, the project evaluates the
factors that affect academic performance using current techniques such as data science and machine
learning tools.

Keywords: data science; educational technology; academic performance.

Resumo

No ultimo ano as instituicdes de ensino foram afetadas pela emergéncia sanitéria, a educacgéo
tornou-se puramente virtual, 0 que em muitos casos ndo tem sido favoravel para todos os alunos.
Este projeto foi realizado com o objetivo de fornecer um aplicativo de ciéncia de dados que permita
uma previsdo do desempenho académico de alunos do nivel basico, a fim de avaliar a eficacia dos

métodos de ensino virtual.
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O desenho metodoldgico foi desenvolvido na ferramenta PMI que consiste em uma série de fases
sequenciais onde permitira a obtencdo de um entregavel. Por esse motivo, o projeto avalia os
fatores que afetam o desempenho académico usando técnicas atuais, como ciéncia de dados e
ferramentas de aprendizado de méaquina.

Palavras-chave: ciéncia de dados; tecnologia Educacional; performance académica.

Introduccién

Las clases en linea hoy en dia son un método de ensefianza que de manera fortuita la mayoria de
las instituciones se tuvieron que adaptar, sin embargo, no es algo que ha sido fécil, ya que
profesores, autoridades, padres de familia y los propios alumnos han sufrido por varios cambios,
uno de los principales, el uso las diferentes herramientas tecnologicas que lleva como consecuencia
el bajo rendimiento de los estudiantes.

El método de aprendizaje es muy distinto, si antes era algo complicado, ahora la situacion es mucho
mas dificil, los estudiantes no estan preparados para auto tareas, igual los maestros no capacitados
para ser sus guias de aprendizajes, pues la educacion pierde calidad. (Yuquilema, 2020)

Segun (Espinoza, 2020) Cifras estadisticas, muestran que la mayor parte de la poblacion joven en
el pais entre nifias, nifos, y adolescentes son de 6 millones entre 0 a 17 afos, el 33% de los jovenes
son de 5 a 11 afios que requieren acompafiamiento en el trabajo virtual, de esas cifras el 50% de la
poblacion joven se encuentra en la costa, el 33% esta en la sierra'y el 7 % se ubica en la Amazonia.
La Unidad Educativa “José Elias Altamirano™ se mantiene con un equipo de trabajo excelente que
dia a dia buscan el bienestar de los estudiantes, sin embargo, sufre una gran problematica a
consecuencia de contar con un afio lleno de cambios, las bases de aprendizaje de los alumnos no
son los mas positivos, las autoridades de la institucion buscan saber cuéles serian las mejores
estrategias para mejorar el rendimiento de los estudiantes.

En la actualidad en nuestro pais no existe un sistema predictivo que logre detectar el rendimiento
académico de los estudiantes y asi tener en cuenta diferentes estrategias de ensefianzas que se
podrian aplicar para obtener mejores resultados.

En la Unidad Educativa “José Elias Altamirano” es muy importante brindar una excelente
educacion con sus diferentes métodos de ensefianzas, a pesar de ello, muchos docentes no se han

adaptado a esta nueva modalidad y esto se ve reflejado en el rendimiento del ultimo afio lectivo.
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Con el objetivo de cumplir sus horas de clases no se tiene un riesgo de usar las herramientas
necesarias para brindar un mejor método de ensefianza. Esta problematica se puede solucionar
haciendo una comparativa de coémo hay personal que toma un riesgo y mejora su técnica de estudio
viendo como resultado una buena base de conocimiento para su siguiente afio lectivo, teniendo en
cuenta los resultados del analisis en data science.

La modalidad en linea son un método de ensefianza que de manera fortuita la mayoria de las
instituciones se tuvieron que adaptar, sin embargo, no es algo que ha sido fécil, ya que profesores,
autoridades, padres de familia y los propios alumnos han sufrido por varios cambios y ciertas

dificultades en el proceso de aprendizaje.

Desarrollo

La tecnologia en el &mbito educativo en estos tiempos ha evolucionado de manera significativa,
hoy en dia se desarrollan diferentes métodos de ensefianza para poder brindar una mejor educacion
a los alumnos, sin embargo, una problematica en el pais es la falta de conocimiento y las
herramientas necesarias para poder sacar provecho de lo que se brinda la tecnologia actualmente.
Para el presente proyecto, se centr6 especificamente en el rendimiento académico de los estudiantes
de la Unidad Educativa José Elias Altamirano afio 2021, ya que se empieza un afio lectivo la cual
se tiene una experiencia previa en donde no se obtuvieron los mejores resultados generando que
muchos estudiantes no tengan el mejor desempefio académico.

Con el fin de conocer las falencias en los métodos impartidos por los docentes, es importante contar
con un sistema de prediccion que se ejecute las primeras semanas del afio lectivo, para realizar un
comparativo de las posibles mejorias que los docentes pueden ejecutar y asi los alumnos tendrian
un mejor rendimiento académico.

Esta propuesta se planted con el fin de poder brindar una solucion tecnoldgica que permita medir
el rendimiento académico de los estudiantes de la Unidad Educativa José Elias Altamirano y
predecir si los métodos de ensefianzas utilizados hoy en dia son los adecuados tomando en cuenta
que en la actualidad el sistema educativo ha optado a una modalidad virtual, dando como resultados
inconvenientes en el proceso de aprendizaje.

Para esto se va a llevar a cabo el desarrollo de un aplicativo usando algoritmos que prediga el

rendimiento de los estudiantes, tomando como entradas variantes relevantes para el estudio como
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por ejemplo su entorno familiar, el tiempo que le dedican a los estudios y sus promedios parciales.
Basado en estos pardmetros podra predecir la calificacion final del estudiante y de esta forma
evaluaremos si el método de ensefianza aplicado es efectivo.

De acuerdo con lo investigado, se utilizd el algoritmo regresiéon lineal ya que es el mecanismo mas
eficiente para realizar predicciones basadas en la relacion entre dos o mas variables. Asi mismo,
dicho algoritmo fue codificado en el framework Google Colab ya que es una plataforma que no
requiere configuracion o instalacion y esté disefiada especificamente para el analisis de datos.
Ademas, se creo un aplicativo que mostrara el resultado de la prediccién realizada de forma grafica.
Dicha aplicacion es amigable al usuario y se puede acceder desde un ordenador o desde un
dispositivo movil, facilitando a los docentes el acceso a la informacién.

La plataforma permite predecir el rendimiento académico de los estudiantes segun las notas
ingresadas por los docentes, con los resultados obtenidos el docente puede mejorar las técnicas de

ensefianzas.

Metodologia

Con el fin de lograr el objetivo principal planteado en este proyecto, se determind que la
metodologia méas propicia es PMI (Project Management Institute), ya que establece una serie de
fases secuenciales por las que atraviesa el proyecto, donde cada fase permitira la consecucion de
un objetivo o entregable. Segun indica el (Project Management Institute., 2013) “una fase del
proyecto es un conjunto de actividades del proyecto, relacionadas de manera ldgica, que culmina
con la finalizacién de uno o mas entregables.

Las fases del proyecto se utilizan cuando la naturaleza del trabajo a realizar en una parte del
proyecto es unica y suelen estar vinculadas al desarrollo de un entregable especifico importante.”
Aunque no existe una estructura ideal de fases que se puedan aplicar a todos los proyectos, (Project
Management Institute., 2013) indica que, para facilitar la planificacién y control del proyecto, se
deben establecer los siguientes procesos:

Inicio: Aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto o nueva fase de un proyecto
existente al obtener la autorizacion para iniciar el proyecto o fase.

Planificacién: Aquellos procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto, refinar los

objetivos y definir el curso de accion requerido para alcanzar los objetivos propuestos del proyecto.
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Ejecucion: Aquellos procesos realizados para completar el trabajo definido en el plan para la
direccion del proyecto a fin de satisfacer las especificaciones del mismo.

Monitoreo y Control: Aquellos procesos requeridos para rastrear, revisar y regular el progreso y
el desempefio del proyecto, para identificar areas en las que el plan requiera cambios y para iniciar
los cambios correspondientes.

Cierre: Aquellos procesos realizados para finalizar todas las actividades a traves de todos los

Grupos de Procesos, a fin de cerrar formalmente el proyecto o una fase del mismo.

Etapas de la metodologia del proyecto
En el presente proyecto se utilizé la metodologia PMI, dicha metodologia define el “ciclo de vida

de un proyecto como la serie de fases que un proyecto pasa desde su inicio hasta su cierre. La
estructuracion en fases proporciona una base formal para el control. Cada fase se inicia
formalmente con la especificacion de lo que se permite y se espera de la misma.” (Garcia, 2016)

En el siguiente grafico se detalla la interaccion de las fases del proyecto establecidas por la

metodologia PMI.

Gréafico 1 Metodologia PMI

Fuente: (Garcia, 2016)
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Inicio

Se establecio el contexto del problema a investigar, su alcance y los recursos que seran utilizados
para su ejecucion. Asi mismo, se obtuvo la autorizacion de la directora de la unidad educativa José
Elias Altamirano Lcda. Jenny Herrera Gémez para llevar a cabo el desarrollo del presente proyecto

dentro del plantel educativo.

Planificacion

En esta fase definimos las actividades necesarias para ejecutar el proyecto y lograr los objetivos
planteados. Se define una lista ordenada de todo lo que se realizar durante el proyecto, es decir,
enumerar todas las caracteristicas, funcionalidades, requisitos, mejoras y correcciones del proyecto
para entregas futuras. Por lo que se fijara un cronograma con dichas actividades y su tiempo de

duracién, el cual se presenta en el anexo X.

Las actividades que se realizaran son:

e Investigacion bibliografica y levantamiento de informacion, con el objetivo de definir la
base tedrica sobre la cual esta sustentado el presente proyecto.

e Recoleccion de datos para determinar las variantes relevantes para el estudio de la
prediccion del rendimiento académico.

e Realizacidn de encuestas al personal docente implicados en el proceso, estudio y analisis
de los datos obtenidos.

e Programacion del algoritmo de machine learning utilizado para prediccion de datos.

e Disefio y desarrollo del aplicativo web para visualizacion de la prediccion obtenida.

e Pruebas de funcionamiento del aplicativo.

e Elaboracion de manual de usuario.

Ejecucion

Se llevan a cabo las actividades definidas en la fase anterior para realizar el disefio del proyecto.
El disefio propuesto consiste en una aplicacion web disefiada en Flask, la cual muestra el resultado
del algoritmo de regresion lineal elaborado en Python mediante una arquitectura REST desarrollada

en Angular y Node Js. En el siguiente grafico se detalla el disefio de la aplicacion:
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Gréfico 2 Disefio de la aplicacion

Lo nede

— )
[Z— 1

Data Set Modeld de ML
REST g
pissf
Aplicacion web

Fuente: Trabajo de Investigacion

El data set utilizado esta constituido por una matriz csv que contiene las variables a estudiar para
realizar la prediccion, el cual sera entrenado posteriormente mediante el algoritmo de regresion

lineal, como se visualiza en la siguiente figura.

Gréfico 3 Carga del dataframe

# carga de Dataset

from google.colab import files

import io

uploaded = files.upload()

dataset = pd.read_csv('student-mat.csv', sep=";")

Fuente: Google Colab

A continuacidn, se realiza la particidn del nuevo dataframe para el entrenamiento y validacién de

datos.

Grafico 4 Particion del dataframe

#particion de datos para entrenamiento
from sklearn.model_selection import train_test_split

X_train, X_test, y_train, y test = train_test_split(X, y, test_size=0.2)
from sklearn.preprocessing import StandardScaler

X_scaler = StandardScaler()

X_train = X_scaler.fit_transform(X_train)

X_test = X_scaler.transform(X_test)

y_scaler = StandardScaler()

y_train np.array(y_train).reshape(-1, 1)
y_train y_scaler.fit_transform(y_train)

Fuente: Google Colab
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Posteriormente se realiza el entrenamiento de los datos mediante el modelo de regresion lineal.

Grafico 5 Aplicacion del modelo Regresidn Lineal

from sklearn.linear_model import LinearRegression
1r = LinearRegression()

Ir.fit(X_train, y train)

y_pred = lr.predict(X test)

y _pred = y scaler.inverse_transform(y pred)

rmse = mean_squared_error(y_test, y pred, squared=False)
print("porcentaje de error:", rmse)

Fuente: Google Colab

Luego de haberse realizado este procedimiento, se muestra el dataframe de los resultados del

modelo de machine learning y una grafica para facilitar la interpretacion de los valores obtenidos.

Gréfico 6 Dataframe de prediccion
df = pd.DataFrame( np.c_[y_test,y pred], columns = ["original","predicted"] )

print(df)
plt.plot(range(len(y_pred)), y_pred, color = 'red")
plt.plot(range(len(y_test)), y_test, color = 'blue')

plt.title('Predicted G3 VS Real G3')
plt.xlabel('Students')
plt.ylabel('Grades")

plt.show()

Fuente: Google Colab

Monitoreo y control

Luego de realizar el disefio de la aplicacidn, se verifica el correcto funcionamiento del algoritmo
propuesto, asi como también la correcta visualizacion de los datos en la plataforma web. Durante
esta fase se explico también el uso al personal docente de la Unidad Educativa “José Elias

Altamirano”.
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Gréfico 7 Visualizacién de datos obtenidos en la prediccién

original
2} 10.0
1 11.0
2 11.0
3 10.0
4 12.0
74 13.0
75 11.0
76 4.0
77 6.0
78 6.0

predicted

9.597036
11.712883
11.139919
.983220
12.364325

0

11.212331
10.720855
.063753
4.843892
4.222411

wn

[79 rows x 2 columns]

20

Predicted G3 VS Real G3

20 30 40 50 60 70 80

Fuente: Google Colab

Grafico 9 Visualizacion de datos en la plataforma web

5 Tesis prediccion App

x o+

@ rest-tesis-guayaquil.herokuapp.com

ii Aplicaciones

Empleos de Guayag... 111 Campus Virtual Uni..

Primer parcial: 8

Segundo parcial: 7

Numero de materias reprobadas: 2

Tiempo de estudio en horas: 3

Curso: 5

Responsable:

Madre

' &0

1 Gmail » | [E Listadelectura

Fuente: Framework Flask
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Gréfico 10 Visualizacién de datos en la plataforma web

Father Education:
Educacion primaria
Mother Education:
Educacion secundaria o col
Vive con:
Mama y Papa
Género:
Femenino
Miembros de la familia:

Mayor que 3

Fuente: Framework Flask

Gréfico 11 Visualizacion de datos en la plataforma web

Miembros de la familia:
Mayor que 3
Soporte de educacion familiar:

Sl

Materias extra pagadas:

Sl

Acceso a internet:

S

CONSULTAR RESPUESTA

Elaborado por : Mirna Moreno Herrera, Melanie Reyes Maldonado (2021)
Fuente: Framework Flask
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Tabla 1 Criterios de validacion

CRITERIOS DE VALIDACION DE LA PROPUESTA
PROYECTO: “DISENO DE UNA APLICACION DE DATA SCIENCE PARA LA PREDICCION DEL
RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIDAD EDUCATIVA “JOSE
ELIAS ALTAMIRANO”, ANO 2021”

DESCRIPCION TA DE I ED TD
La aplicacion es amigable con el usuario y facil de X

utilizar.

La aplicacion es confiable en la prediccion del X

rendimiento académico

El software presentado cumple con las funciones X

previamente establecidas.
El disefio propuesto cumple con los objetivos X
propuestos.

Fuente: Trabajo de Investigacion

Criterios de aceptacion del producto o servicio

Luego de haber finalizado la etapa de ejecucién del proyecto planteado, se realizaron pruebas de
funcionamiento con el fin de verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion y asi mismo el
cumplimiento de los objetivos propuestos en el presente trabajo investigativo. Mediante la
realizacion de dichas pruebas, se verificO que el producto cumple con los requerimientos
establecidos y que la aplicacion web permite una correcta visualizacion de las predicciones
realizadas mediante el algoritmo de machine learning, asi mismo se demostré que la aplicacion
web cuenta con una interfaz amigable e intuitiva que sera de gran utilidad para el personal docente
de la Unidad Educativa “José Elias Altamirano”.

A través de las encuestas realizadas, se evidencio la viabilidad de uso de la aplicacion de data
science ya que el 58% de los docentes consideran que mediante el uso de un analisis predictivo del
rendimiento de sus estudiantes se puede fortalecer la metodologia de ensefianza.

A continuacion, se muestra los criterios cumplidos mediante la realizacion del presente proyecto:

Tabla 2 Criterios de aceptacion del producto

Requerimiento Porcentaje de Cumplimiento
Ingreso a la aplicacion web mediante un navegador. 100%
Prediccion de notas académicas de los estudiantes. 100%
Visualizacidn de la prediccion realizada mediante 100%
ML

Interfaz web intuitiva y amigable. 100%

Fuente: Datos obtenidos de encuesta
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Conclusiones

Una de las ventajas del uso de data science es que al ser una disciplina que incluye técnicas para el
tratamiento y modelamiento de los datos, permite utilizar grandes cantidades de informacion para
realizar analisis o predicciones, como se demostré en el presente trabajo, lo cual resulta de gran
utilidad para la creacion de modelos predictivos que puedan ser utilizados con fines educativos.
Existen diversos modelos de machine learning utilizados en data science, por lo que es importante
tomar en cuenta los criterios necesarios como la calidad de datos que se analizaran, al momento de
elegir el modelo de ML que pueda brindar un resultado correcto, de forma clara y comprensible al
usuario.

En funcion de la pregunta cientifica a contestarse mediante el presente proyecto: “ ¢Es posible que
mediante el uso de data science se logre predecir el rendimiento académico de los estudiantes de
la Unidad Educativa “Jose Elias Altamirano”, para asi identificar y comprender los problemas
académicos de forma temprana y tomar medidas correctivas que beneficien a la comunidad
educativa?” se logré validarla mediante el modelo de data science propuesto, ya que se evidencia
la correcta prediccion de las notas de los estudiantes y con esta informacion se pueden detectar las

falencias en los métodos de ensefianza.
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