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RESUMEN

La investigacion tiene por objetivo facilitar la comprension docente de los
conceptos y algoritmos: similaridad, cohesién, implicacion, hclust.vector,
dendro.variables, dendro.diana, apriori, weclat y eclat, técnicas comunes del
Analisis Estadistico Implicativo (ASI) y el Learning Analytics (LA). Esta
investigacion se desarrollé entre los afios 2017 y 2022, se trabajo con los
profesores del nivel de bachillerato de la Unidad Educativa del Milenio Intercultural
Bilingie Chibuleo, de la provincia de Tungurahua, Ecuador. Se emplearon
metodologias de tipo inductivo, cualitativo y mixto transversal, el proceso de
elaboracion de las simulaciones digitales fue el “Building valid models: how to
build valid and credible simulation models” de Law y McComas (2001). En base al
diagnostico de las aptitudes docentes en las herramientas TIC, el principal aporte
fue la elaboracion de las simulaciones digitales basados en el proceso antes
mencionado, disefiadas en Office y R (disponible en: https://bit.ly/2PUWrPw) que
facilita que los docentes de bachillerato comprendan los conceptos y algoritmos

ya citados y los usen en su labor de ensefianza y aprendizaje.

Palabras claves: andlisis estadistico implicativo, learning analytics, rchic.
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ABSTRACT

The objective of the present research is to facilitate the teacher’'s comprehension
of the concepts and algorithms such as: similarities, cohesion, implication,
hclust,vector, dendro.variables, dendro.diana, apriori, weclat and eclat, that are
common techniques of the Statistical Implicative Analysis (SIA) and the Learning
Analytics (LA). The research was carried out between the 2017 and 2022, where
high school teachers from the “Unidad Educativa del Milenio Intercultural Bilingue
Chibuleo”, located in the Tungurahua Province in Ecuador collaborated with the
research. The simulation method Building Valid Models: How to Build Valid and
Credible Simulation Models by Law and McComas (2001), has been used, being it
the main contribution to the creation of digital simulations based on the
aforementioned methodology which was done in Office and R programs, the same
that would help teachers from high school to understand the mentioned concepts

and algorithms and use them in the teaching-learning process.

Keywords: statistical implicative analysis, learning analytics, rchic.
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INTRODUCCION

Este trabajo, se titula “Simulaciones digitales para facilitar la comprensién docente
en: Andlisis Estadistico Implicativo (ASI) y el Learning Analytics (LA)”. A ser
empleada en una primera fase por los docentes del bachillerato de la Unidad
Educativa del Milenio Intercultural Bilingie Chibuleo (en adelante, UEMIB
Chibuleo), centro educativo que tiene en sus procesos de ensefianza aprendizaje,
medios digitales. Se responde a la pregunta ¢ por qué los docentes de bachillerato
de la UEMIB Chibuleo, no aplican las técnicas comunes del Analisis Estadistico
Implicativo y el Learning Analytics, sobre los datos generados en el uso de las TIC

en los procesos educativos?

El vacio que evidencia la pregunta de investigacion, corresponde a las Analiticas
de Aprendizajes (en inglés, Learning Analytics (LA)) que, combinadas con las
técnicas del Analisis Estadistico Implicativo (ASI), favorecen al docente a mejorar
sus procesos de ensefianza y aprendizaje. Como se muestra en este trabajo, en
la mencionada Unidad Educativa, en el nivel de bachillerato, no existen
experiencias del uso de estas técnicas, sin embargo, los docentes estan con la
predisposicion de aprender cosas nuevas y Utiles para su labor. La poblacion
beneficiaria de esta investigacion, son directamente los docentes de la UEMIB

Chibuleo, ubicada en Ambato-Tungurahua-Ecuador.

El trabajo de investigacion tiende a responder la proposicion el uso de las
simulaciones digitales en la comunidad de docentes facilita la comprensién de los

conceptos y algoritmos de la tendencia ASl y LA.

El uso de las técnicas del Learning Analytics (LA), son una de las tendencias en
auge en los paises anglosajones, y ahora en Latinoamérica, como mencionan
Chiappe and Rodriguez (2017):
Las técnicas del Learning Analytics ha cobrado un interés en la
comunidad de investigadores educativos, proporcionan herramientas

importantes para la toma de decisiones, y avance de los procesos



educacionales, su implementacion no debe limitarse solo a los
niveles superiores (universidades), debe ser abierto a toda la
comunidad académica y al publico en general. (p. 971)

Objetivo general

e Disefiar un sistema de simulaciones digitales para que el profesor de nivel
de bachillerato familiarice con las técnicas comunes entre el Analisis

Estadistico Implicativo (ASI) y el Learning Analytics (LA).

Objetivos especificos

1. Fundamentar los aspectos teoricos asociados al desarrollo de las
simulaciones digitales y la teoria del Analisis Estadistico Implicativo y el
Learning Analytics.

2. Diagnosticar el nivel de conocimiento de estas bases teoricas en la
comunidad de los docentes de la UEMIB Chibuleo.

3. Elaborar un sistema de simulaciones digitales encaminada a la adquisicion
de conocimientos referentes a las técnicas comunes del Analisis
Estadistico Implicativo y el Learning Analytics.

4. Realizar un analisis de validacion de expertos.

Con estas técnicas, el docente logra reconocer las reglas de interaccion digital de
sus aprendices y las utiliza de forma permanente para mejorar los entornos de
enseflanza aprendizaje y logar asi, estudiantes exitosos. Como mencionan
(Larrea de Granados & Granados Boza, 2013):
Es imprescindible un alineamiento de los actores de la educacién
ecuatoriana, con politicas estatales que propicien una revolucion
paradigmatica y del pensamiento, con practicas pertinentes,
colaborativas, distribuidas, que de manera compleja contribuyan a
una sociedad mas justa, equitativa y solidaria, basada en el bio-

conocimiento, en el marco de la innovacién social; por, lo cual, hay



gue avanzar hacia la generacion de modos y formas posibles de
aplicacion del paradigma conectivista, en la educacién formal de las
instituciones  educativas, ampliando las oportunidades de
aprendizaje sin violentar los fundamentos teéricos y metodoldgicos

de la educacion. (p. 141)

Este trabajo cubre cuatro etapas, la identificacion de las técnicas comunes entre
el Andlisis Estadistico Implicativo (ASI) y el Learning Analytics (LA), basadas en
las sugerencias de investigadores Pazmifio R, Naranjo M y sus colaboradores. A
continuacioén, seleccionan los conceptos y las definiciones que sustentan las
técnicas, se elaboran ejemplos practicos asociados a las técnicas, para la
difusion, utilizan las simulaciones digitales presentadas en una pagina web y, por

ultimo, se procede a la evaluacion por expertos.

El trabajo propuesto cobra mucha importancia para el docente de la UEMIB
Chibuleo que utiliza las diferentes herramientas TIC con sus aprendices, los
estudiantes y los docentes por el empleo en los procesos de aprendizajes
herramientas digitales, aplicaciones y paginas web, dejan huellas de su quehacer
educacional, refleja asi la permanencia estudiantil en centros o comunidades de
aprendizaje. Esta huella es factible el analisis con las técnicas del ASI'y LAy
descubrir conocimientos como: reglas de comportamiento digital junto a las

formas de organizacion de las tematicas y su relacion con los aprendizajes.

Este trabajo es una investigacion aplicada, de tipo descriptiva y de enfoque
cualitativo: Investigacion aplicada, se pretende encontrar una estrategia (las
simulaciones digitales), hacia los docentes de bachillerato de la UEMIB Chibuleo,
para que utilicen las técnicas ASI y LA en sus procesos de ensefianza
aprendizaje. Es investigacion descriptiva, se va a disefiar las simulaciones en el
uso de la metodologia “How to build valid and credible simulation model” de (Law
& McComas, 2001), y presentar a los profesores. La investigacion es de enfoque
cualitativo, (Daza, 2018) menciona: “Permite profundizar con mayor amplitud la

practica, el fendmeno educativo (...), posibilita analizar y explicar la comprension



de la complejidad” (p. 105). En este caso, desde la deteccién de la problemética

hasta presentar la propuesta a los docentes.

De la misma forma, con respecto al enfoque cualitativo (Sampieri, Collado, &
Lucio, 2014) mencionan: “con frecuencia, estas actividades sirven, primero, para
descubrir cuales son las preguntas de investigaciéon mas importantes, y después,
para refinarlas y responderlas” (p. 7). Lo que conduce hasta la ejecucion de la
propuesta de investigacién hacia la comunidad de docentes, quienes en estos
tiempos necesitan una vanguardia basada en los datos generados por los

aprendices en medios digitales.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

En este capitulo, se presentan algunos de los conceptos del analisis estadistico
implicativo y el learning analytics encaminada al ambito educativo que, en la
comunidad cientifica, se ha generado en el transcurso de los Ultimos afios. Una
primera parte, es informacion acerca de las simulaciones digitales, su congruencia
con el enfoque constructivista, seguidamente los aspectos relacionados al
aprendizaje docente, para después en la parte central de la propuesta, responder
la pregunta: ¢Cuéles son las técnicas del andlisis estadistico implicativo (ASI)
empleadas en el &mbito educativo?, seguidamente, se han tratado los conceptos
del learning analytics y las técnicas comunes al analisis estadistico implicativo y el

learning analytics.

Son técnicas que, han innovado el ambiente de las investigaciones educativas,
existe una tendencia de uso en paises extranjeros, en Ecuador utilizan en el
ambito de la educacion superior. En esta propuesta, se lleva estos contenidos
hacia la poblacion docente de bachillerato de la UEMIB Chibuleo del cantén
Ambato, existe un gran interés de los docentes de estos niveles, en aprender
nuevas herramientas de analisis de datos, pero la alta mayoria de ellos no tiene
formacion de estadisticos o analista de datos, de alli surge, la propuesta de las

simulaciones digitales para facilitar su aprendizaje y el uso de estas herramientas.

1.1.Los simuladores en la educacion

En el entorno de los simuladores en la educacion, estd la programacion
informatica, de acuerdo con Ceballos, (2004): “La programacién informatica
tradicional, se compone de procedimientos y de datos”, por lo tanto, este
simulador se corresponde a un conjunto de procesos que el docente tiene que

aproximar, a través de ejercicios en herramientas como el excel.



Las técnicas de simulacién

Entre las principales técnicas de simulaciones se tiene: la simulacion fisica, la
simulacion analdgica, la simulacion numérica, las simulaciones especificas y las

simulaciones digitales.

Simulacion fisica

Utilizados en un entorno de simulacién dentro de la ensefianza de la asignatura
de fisica, las simulaciones que suelen organizarse por parte del profesor y
estudiantes son limitadas, las simulaciones son siempre visuales, el estudiante
suele obtener datos numéricos o graficos de un buen numero de variables

implicadas.

La simulacién analogica

Se refiere al uso de dispositivos electronicos con la finalidad de presentar,
explicar, comprender conceptos, se aplica en el campo de la Electronica, por

ejemplo, los circuitos electronicos.

La simulacidon numérica

Es el uso de métodos numéricos en la resolucion de problemas cotidianos,
ejemplo, algoritmo matematico para la soluciéon de un modelo del enfriamiento de

un cuerpo.

La simulacion estadistica

Es el uso de las principales herramientas con las que, se pretende explicar
conceptos estadisticos, he ahi que, se disponen de Software Estadistico como:
SPSS, SAS y SAS/STAT, en particular, herramientas Excel, con respecto al
Andlisis Estadistico Implicativo y el Learning Analytics, se las lleva a cabo a través

del Software R.



Simulaciones en educacién

Son procesos que permiten a los docentes y estudiantes el aprendizaje por medio
de exploraciones, la inferencia y el aprendizaje por descubrimientos, mediante
procesos investigativos. Sitla al aprendiz en un ambiente en que imite aspectos
de la vida real y la bausqueda a las soluciones de las problematicas o productivas.
Segun Contreras Gelves, Garcia Torres, & Ramirez Montoya, (2010) “una de las
funciones principales de los simuladores en educacién es el apoyo a docentes en
la transferencia de conocimiento” (p. 3). De la misma forma Bender & Fish, (2000)
mencionan:
Una jerarquia de conocimiento cuando abordan la transferencia, y
detallan los siguientes niveles: datos (unidad minima de
informacion), informacion (al afadir significado a los datos),
conocimiento (al dar la aprehension de hechos, verdades o
principios), hasta la destreza (estadio superior al dar respuesta al
porqué de las cosas y se generan habilidades y métodos de

aplicacion). (p. 128)

En esta era digital, los docentes y los estudiantes utilizan las técnicas de las
simulaciones para la comprension de los fendmenos estudiados con la finalidad
de minimizar operaciones y llegar al conocimiento, desde el y uso de las
calculadoras hasta programar en el uso de los simuladores y entender asi los

fendbmenos educativos.

Las simulaciones digitales

Las simulaciones digitales son medios de uso multimedia con la que se puede
gestionar el conocimiento, segun Contreras Gelves et al., (2010):
Los simuladores constituyen un procedimiento tanto para la
formacion de conceptos y construccién de conocimiento, en general,
como para la aplicacion de éstos a nuevos contextos, a los que, por
diversas razones, el estudiante no puede acceder desde el contexto

metodoldgico donde, se desarrolla su aprendizaje; de hecho, buena



parte de la ciencia de frontera, se basa cada vez mas en el

paradigma de la simulacion, mas que en el experimento en si. (p. 4)

Es por ello que, a través de las simulaciones digitales y la programacion, es
posible el aprendizaje de fenbmenos educativos en el uso de medios digitales, ser
asi efectividad en la educacion.

¢,Como aprende la gente adulta?

Para responder esta interrogante tal como la Pedagogia, se encarga de la
educacion de los nifios, la ciencia que encarga de la educacion de la gente adulta,
es la llamada la Andragogia, Fasce (2006) menciona “la Pedagogia viene del
griego paidos, que significa nifilo y agogus que indica guia de, la Andragogia
proviene de la acepcion andros que significa hombre”, complementa Caraballo
Colmenares, (2007) con que “la Andragogia ha sido descrita como una ciencia, es
un conjunto de supuestos, es un método, es una serie de lineamientos, es una
filosofia, es un cuerpo, campo de conocimiento, disciplina, es un modelo
educativo, es una teoria, y como un proceso de desarrollo integral del ser
humano” (p. 191).

Esta el rol tanto del aprendiz y el que guia, en este caso, se emplea tareas
autébnomas para que el adulto, aproxime al conocimiento. En este sentido, el
término Andragogia “se trata del arte de ensefar a los adultos a aprender, el
aprendizaje del adulto, se sustenta en dos atributos principales: (1) los aprendices
poseen autonomia y la capacidad de dirigir el sentido del aprendizaje y (2) el
profesor pasa a ocupar un rol de facilitador del aprendizaje en vez de ser un

transmisor de informacién” (Knowles, 1984).

En el mismo sentido, la funcién principal del docente es la de facilitar la
informacion a sus aprendices adultos, tal como Benavides Herrera, (2014)
menciona:

En la educacion de jovenes y adultos, hay que tener presente que la

ensefianza, no es transferir conocimientos y aprendizajes, no es



memorizar; en consecuencia, el rol del facilitador es vital
considerarlo, porque deja de ser transmisor de conocimientos, para
convertirse en orientador de mecanismos que ha de adoptar el
adulto en las situaciones de aprendizaje; también, hay que
considerar que el adulto no llega en cero a una situacion de

aprendizaje. (p. 49)

En este contexto y debido a que la sociedad, se encuentra en un proceso
eminente de cambio, por ejemplo, el empleo mas exponencial de las tecnologias
de la informacién y comunicacion (TIC) entre otros cambios significativos para el
hombre, es muy importante difundir el conocimiento, a través de medios mas

fiables y en el menor tiempo posible.
1.2.Analisis estadistico implicativo

Esta en desarrollo, por su aplicacion en ambitos de la didactica especificamente
de la matematica, pero no excluye otras ramas de la didactica a mas de otras
ramas de conocimiento. Menciona Orus et al. (2009) “El Andlisis Estadistico
Implicativo (Analyse Statistique Implicative, ASI, en francés) es un método de

analisis no simétrico de datos” (p. 77).

Arbol de similaridad

Orus et al., (2009) parte de la consideracion de un conjunto | formado por n

individuos y un conjunto A formado por p caracteristicas, , :{a a
1808y

A =fKelia(x)=1, Card()=n y carda)=n, CHIC calcula los
indices de similaridad en términos de una probabilidad, la misma que
obedece la variable aleatoria card(x,NX;)(...) las leyes de
distribucién para card(x; NX;) son: Hipergeomeétrica, Binomial y

Poisson, en CHIC, Binomial y Poisson Unicamente. Ademas, en este
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Software informético, se puede determinar los nodos significativos.
(p. 80-81)

Es un proceso de calculo de probabilidad, la misma que indica cuanto un grupo de
acciones educativas son similares en un grupo de estudiantes, tal como
mencionan Orus et al., (2009):

Para la pareja (a,a;), se calculan los indices de proximidad o
similaridad cita a Lerman. (1970): s(a,, a,)=Prob|Card(X, N X,)<K],
donde K =card(A, NA)), €s decir, el valor observado de la cantidad
de co-presencias entre a Yy a. El calculo de estas probabilidades

dependera de la ley de probabilidad seleccionada (en CHIC Poisson
o Binomial), sin embargo, se puede aproximar esta probabilidad a la
Normal. (p. 81)

Este proceso de calculo es posible, gracias a las definiciones y el uso basico de la

herramienta Excel, en el software R, se emplea el paquete Rchic.

Férmula 1. indice de similaridad

e Mo Ke |,
s(a,,a,)=Prob Card(x ?_f:"})_“ <Ko |=-[e™

K-
Donde K, = ———

El nimero s(a,, a,), indica las similaridades de cada pareja (a,,a,) al nivel cero de

la jerarquia. Este proceso es continuo, hasta completar el calculo para todas las

parejas de eventos que representan eventos.
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Intensidad de implicacién

En el caso binario, segun R. Gras y P. Kuntz, para la formalizacion de este
concepto, Gras & Kuntz, (2009) mencionan:
Sean X e Y dos partes cualesquiera de un conjunto E, elegidas de
forma aleatoria e independiente (ausencia del vinculo a priori entre
las dos partes) y de cardinales iguales a los de A y B
respectivamente, ademas, al considerar v y s los complementos de
Y y de B respectivamente en E de igual cardinal n. =n-n,, se dice

que: Definicién 1.- a — b es admisible al nivel de confianza 1-q Si'y

solo si: plcardX nY)< card(anB)|<a

Figura 1. Conjunto de eventos

£y

f{:j::\\_f_"nb ) -
Y / /“\.@‘ N

(97—
N

|-

[ \%
N @n

Fuente: tomado a partir de (Gras & Kuntz, 2009)

a'

Las partes subrayadas corresponden a los contraejemplos de la

implicacioén. (p. 6)

Por otra parte, al calcular las probabilidades, (Lerman) citada por Gras y Kuntz

(2009), menciona: “la variable aleatoria Card(XmV) sique la distribucion de Poisson,

n,n: AS »

con parametro _
s!

, por lo tanto, se da el cumplimiento de: p[Card(xﬁ?):s]:e»A

(p. 6).
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nang . . . .,
Definicién 2.- El nimero: q(aﬁ):LaAB ~ n es llamado indice de implicacion, es

nang

n

un indicador de la no implicacién de a sobre b.

Definicion 3.- El parametro denominado intensidad de implicacién, que calcula
la calidad inductiva de a sobre b es:

= 2

Ie 2dt si ny=n

q@b) . .
0 si ny,=n

selolaskalesl L

N

(p(a,b) =

Es un calculo de probabilidades que va de entre cero y el uno. Si aproxima al uno,

existe mayor fuerza de implicacion.

Definicion 4.- Segun, Gras & Kuntz, (2009), “la implicacién a = bes admisible al

nivel de confianza 1-a siy solo si: (D(a,b) 21-0a” (p. 9). Es un concepto de célculo

basado en probabilidades.

Definicion 5.- El indice de inclusion A, soporte de a, en B, soporte de b, es el
1

ndmero: i(a,b)=[(L—h?(t)1-h2(t)Jsque integra la informacion a partir de la

realizacion de un escaso numero de contraejemplos, de una parte por la regla

a — b y por otra parte laregla nob = noa. (p. 21)

Es uno de los calculos basicos de la entropia de un sistema, que segun Gras y
Kuntz (2009), la intensidad de implicacion - inclusion (o la intensidad
entropica), nueva medida de la calidad inductiva, es el numero:

1
wlab) = fiab)p(ab)l que integra a la vez el asombro estadistico y la calidad
inclusiva, la funcion ¥ segun la variable t admite una representacién que tiene la

forma de la Figura 2. siguiente: (p. 21)
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Figura 2. La intensidad entropica

*‘—I—"

1n
==& .
L1 n

[=]
(NTe]
5
1)

Fuente: tomado a partir de (Gras & Kuntz, 2009)

Es decir, para na y ny fijos, la Figura 2. muestra la diferencia de comportamiento
de la funcion conforme a la probabilidad condicional P(B/A), indice fundamental
de las otras modelizaciones de la medida de las reglas, (...) ademas, de su
caracter lineal, esta probabilidad conduce a una medida que decrece muy rapido
para los primeros contraejemplos, resiste entonces durante mucho tiempo,

cuando éstos, se vuelven importantes.

Grafo de implicacion.- Al comprender la estructura de datos, en la salida de los
célculos de intensidad de implicaciéon, el usuario queda con incognitas de su
estructura, no es posible la determinacion de las reglas de las estructuras
presentes, pero existe una técnica asociada a estas tablas de resultados, llamado
grafo orientado, ponderado (hacia las intensidades de implicacion) (Gras & Kuntz,
2009). Es un esquema de representacion (de las relaciones o implicaciones) de

los indices de implicacion, asociada a eventos.

Segun Gras & Kuntz, (2009): Hay eventos que no obedecen a la relacién de
transitividad, por convenio, se dice que: si @ = bysji b = ¢ | se acepta el cierre
transitivo @ = € | solamente si: qJ(a,b) > 0,5, ejemplo: suponer que entre las siete
variables a, b, c, d, e, f y g existen al limite maximo superior 0.5, las siguientes
reglas: e=c,afb, c=af b=af g=dfa=f Se podra entonces traducir

este conjunto de relaciones por el grafo siguiente: (p. 24)
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Figura 3. Grafo de implicacién
C \ b

a
d
Y

Fuente: tomado a partir de (Gras & Kuntz, 2009)

El grafico, se reduce o amplia si se eleva o si se reduce el limite maximo de

consideraciones de las reglas.

Definicidon 6.- El calculo denominado la cohesion de la clase (a, b) es el nimero

calculado por c(a,b), dado por:
: 5 /2
e Sip=vylab)yH=p log p - (1- plog(1-p) , €Nfonces coha, b) = {L-H ,

e Sip=1, entonces coh(a,b) =1,

e Sip=0.5, entonces coh(a,b)=0.

La cohesion es una medida del desequilibrio de las frecuencias de los eventos
avb y aanb a favor del primero. Es un método clasico del célculo de la

entropia de un sistema.

Definicion 7.- El concepto denominado cohesion de la clase ordenada de

variables A = (al, e, a, )esté definida por la férmula:

Es la media geométrica de las cohesiones de parejas, se anulan debido a que una

de las cohesiones en juego, se hace cero. Se nota por A y B las clases de
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variables de elementos genéricos a, y b,, Coh(A) y Coh(B) sus cohesiones

respectivas.

Definicion 8.- La intensidad de implicacion de A sobre Bes:

- rs

w(AB)=|Sup wla.b,)| e[Coh(a)Con(B)[Y?

icll,r

iefl, S

Este indice satisface las dificultades semanticas. Define un método de
clasificacion descendente clasico por el criterio de cohesion decreciente, se puede
obtener un grafico (arbol).

Figura 4. Grafo implicativo

 J

¥

c d 3 a b
Fuente: tomado a partir de (Gras & Kuntz, 2009)
Este grafo (arbol), se interpreta como: La regla C = (d = e), la segunda parte, la

regla a = b la expresion c:>(d:>e), se representa légicamente como:

c=>d=>e.
Niveles significativos de una jerarquia cohésitiva, segun R. Gras y P. Kuntz

Pre orden cohesivo.- “Sea el conjunto V de {al,az,m, am} variables y el conjunto

de las parejas (a,b) de VXV con azb. Existe m(m-1) de estas parejas, a las

cuales, les corresponden sus cohesiones c(a,b)” (p. 32).
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Definicion 9.- Con la finalidad de cimentar la nocién del pre ordenamiento,

mencionan Gras & Kuntz, (2009): “se llama pre orden inicial y global cohesivo

sobre VXV (o pre ordenamiento), al pero orden () inducido por la aplicacion

cohesién c sobre VxV ” (p. 33).

De la misma forma, para generar el conjunto de parejas desde su inicio, Gras &
Kuntz, (2009) consideran:

Sea c(q) su grafo en VXV . Se sigue que: por una parte, la clase de
pre orden correspondiente a c=0 contiene todas las parejas tales
que w(@b)<0,5, de la misma forma, si w(A,B) entonces
c(b,a)<c(a,b), por el contrario, si c(ab)<c(c,d), no se tiene

necesariamente c(b,a)<c(d,c) 0. c(b,a)>c(d,c). (p. 33)

Al respecto de la determinacion de los niveles significativos, los autores Gras &
Kuntz, (2009) consideran:
Colocando a un nivel k cualesquiera de la jerarquia. A este nivel, se

forma una clase de m, variables, con 2<m, <m cuya cohesion es

menos buena que la de las clases anteriores formadas, de acuerdo
con el algoritmo elegido, y mejor que la de las clases que deben

venir. Y sea I, la particion de V definida a este nivel, construida por

las clases que ya, se formaron alli y eventualmente, por conjuntos

unitarios aun no asociados. I, es mas fina que M,,,. Sea SN, el
conjunto de las parejas separadas a este nivel y RIM, el conjunto de

las parejas que, se reunen alli por primera vez, quedando entendido

que, se dird que el par (a,b), se retine si ay b pertenecen a la misma

clase del tipo (...((...a,...)...b)...). El conjunto G(Q)Q[SHKXRHKJ' se
constituye de los pares de parejas que al nivel k respetan al pre
orden inicial.  Por  ejemplo, si  c(e,f)<c(ab) [pues
((e,f)y (a,b)) e G(Q)] y si al nivel k, e y f son separados mientras que

a 'y b, se retunen en la clase que, se forman el par ((e,f) (a, b))
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pertenece a G(Q)m[SI'IkaI'IkJ, para el cardinal A~B, se asocia al
cardinal  de  o(@)n|sn xrn, |, el indice  aleatorio

Cardg(@*)N[sn, xrM,_]|donde 0* es un pre ordenamiento

aleatorio en el conjunto, provisto de una probabilidad uniforme, de

todos los reordenamientos del mismo tipo cardinal que Q. Este

indice tiene por esperanza 0.5 *Card[srl xRHkJ y por varianza

K
Card|sn, xrM, kCard[G(Q)]. De alli, la obtencién del s(Qk)

denominado indice centrado reducido, bajo la expresion:
Card[G(Q )N [s_rlkarlk JT 0.5xCard [srlkal‘lk JJ (p. 33-34)
\/Card sn, xR, kcard[G(Q)]

Las mismas que tal como se va a exponer en este trabajo, es factible su
comprension en el ambito de los docentes de nivel medio, esto gracias al uso de

los simuladores, en ello, se considera.

Definicién 10.- Se denomina nodo significativo a todo nodo correspondiente a

un maximo local de s(Q,k) durante la creacién de la jerarquia implicativa, se dice

en este caso que la particion M, esta en resonancia parcial con Q, si, ademas,

G(Q)ﬂ lsnkXRnkJ= SI XRM, | se dira que la particion M, esta en resonancia total

con Q.

Este trabajo, para llegar a la poblacién docente, se ajusta las férmulas de las
definiciones antes citadas, en el uso de las hojas de excel y los comandos R. Se
acompafa a través de ejercicios del ambito educativo, para su comprension y

aplicacion en el ambito educativo.

Es asi que, hasta estas lineas, se ha recogido las versiones que dieron origen a
las técnicas del Analisis Estadistico Implicativo (ASI), conceptos como:

implicacion estadistica, induccién, implicacién-inclusion, entropia, cohesion, grafo
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implicativo, arbol jerarquico, nivel significativo, dialéctica, variable binaria.
Conceptos, aparentemente dificiles para la mayoria de los docentes del
bachillerato ecuatoriano que, gracias a las simulaciones digitales, es factible la

aproximacion a su uso educativo.

1.3.Andlisis estadistico implicativo y la educacién

En ambientes educativos que utilizan medios de comunicacién digitales
(presencia de tecnologias) entre el profesor y los estudiantes, se genera una
cantidad incontable de datos (frecuencias de uso de recursos, tiempos de
respuestas a actividades, frecuencia de interaccion en foros, chats, uso de
elementos de internet, entre otras actividades) que hacen a los aprendices mas
efectivos en el logro de los objetivos y estandares educativos. Las técnicas
comunes del Analisis Estadistico Implicativo (ASI) y Learning Analytics (LA), son
técnicas de analisis de datos generados en éstos medios, con la finalidad de
alertar a tiempo, la actuacion eficaz de los administradores, docentes y

estudiantes.

Esta tendencia motiva a los educadores a utilizar esta nueva técnica estadistica
multivariada de datos masivos, a los investigadores a fortalecer el grupo
internacional del ASI y por qué no decir a los programadores a apoyar a Raphael
Couturier, Rubén Pazmifio y Pablo Gregori con el desarrollo del actual y futuro
Rchic, parte del ASI. R. Pazmifio (2014) clasifica el avance del uso del ASI por los
diferentes congresos (desde el afio 2000 hasta el afio 2012), concluye que: el ASI
histéricamente tuvo su primera aplicacion en el ambito educativo, en el area de la
matematica, de todos los articulos cientificos publicadas en estos congresos, de
entre el 48% y el 83% son relacionados al &mbito educativo (hasta el ASI8, 71 de
122).
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1.4.Learning analytics y la educacion

Uno de los primeros aportes acerca del Learning Analytics (LA), se observa en
LAK11 (https://tekri.athabascau.ca/analytics/), quienes mencionan: “El Learning
Analytics es la medicién, recopilacion, andlisis e informe de datos sobre los
alumnos y sus contextos, con el fin de comprender y optimizar el aprendizaje y los
entornos en los que ocurre”. Concepto que ha revolucionado (en aspectos
académicos), la industria de la matemética, de la informatica y la gestion de los

procesos de esta indole.

Learning Analytics es una de las multi-herramientas que estd en auge en esta
década, y la tendencia es inmensurable, la revista NMC Horizon Report 2012
Higher Education Edition, considera: “Learning Analytics combina libremente una
variedad de herramientas de recopilacion de datos y las técnicas de analisis, para
estudiar la participacion, el rendimiento y el progreso de los estudiantes en la
practica, con el objetivo de utilizar lo aprendido para revisar el curriculo, la

ensefanza y la evaluacién, en tiempo real”.

Estos son los conceptos que dieron el génesis de estas herramientas novedosas.
Utilizan diferentes técnicas, entre ellas la de la mineria de datos masivos,
direccionado en la inteligencia de gestion y mejora, es que Learning Analytics se
ha convertido no como una tendencia mas, sino como una de las disciplinas que
los docentes tienen que emplear, para perfeccionar continuamente los procesos

de ensefianza y aprendizajes.

En este sentido mismo, los autores Montero and Suhonen (2014) mencionan del
Learning Analytics:
Generalmente, la analitica del aprendizaje, se ocupa del desarrollo
de métodos que aprovechan los conjuntos de datos educativos, para
respaldar el proceso de aprendizaje. El Learning Analytics (LA) es un

campo multidisciplinario que involucra el aprendizaje automatico
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(machine learning), la inteligencia artificial, la recuperacion de la

informacion, las estadisticas y la visualizacion. (p. 2)

De la misma forma, al hablar del mundo de los algoritmos en desarrollo, Softic et

al. (2014) mencionan con respecto al Learning Analytics:
El campo recientemente establecido de la Analitica de Aprendizajes
(Learning Analytics-LA), presenta un interés inherente en el método
computacional o algoritmico de andlisis de datos. En esta
perspectiva, la analitica es mas que el analisis empirico de las
interacciones de aprendizaje en entornos ricos en tecnologia, en
realidad, también, exige enfoques computacionales y matematicos

especificos como parte del andlisis. (p. 2)

Por lo cual, es necesaria la interaccion entre los diferentes profesionales, en areas
como la educacién, computacion, estadistica y matematica para desarrollar
nuevas metodologias, con la intencion siempre de optimizar los procesos de
enseflanza-aprendizajes. Ademas, en la gran interaccibn en medios
computacionales, es necesario el surgimiento de algoritmos de analisis, procesos
netamente matematicos, lo cual hace tan rico estas herramientas novedosas de

andalisis de datos masivos.

Por otra parte, de acuerdo a los avances recientes, y en base a los congresos

LAK, el autor Pefia-Ayala (2017), con respecto a learning analytics menciona:
Surge como una disciplina emergente que busca mejorar la
ensefianza y el aprendizaje, por medio de una evaluacion critica de
datos; Learning Analytics apoya la toma de decisiones, adapta el
contenido legible, facilita evaluaciones realistas y proporciona
supervision personal del progreso del estudiante, (...) es una
disciplina que monitorea el desarrollo del proceso de la ensefianza
aprendizaje, constituye de metodologias que realizan una evaluacion
de los datos y el descubrimiento de reglas del desenvolvimiento de

los estudiantes, puede realizar las predicciones, para continuar con
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la retroalimentaciones respectiva y asi evitar problemas educativos.
(p. 5)

Por ello, si una institucion educativa ya sea de nivel medio o superior en, la cual,
una de sus politicas es la optimizacién de recursos apuntados al éxito estudiantil,
empezarian a trabajar o a minar sus datos educativos (huella digital educativo) y
sacar el maximo provecho, gracias al aporte de las técnicas de Learning
Analytics.

Learning analytics y la educacién

Se adjunta las diferentes técnicas del LA sugeridas por Gil Vera, (2018) para el
ambito educativo: Prediccion, agrupamiento, deteccion de valores atipicos,
mineria de relacion, analisis de redes sociales, proceso de mineria, mineria de
texto, destilacion de datos para el juicio humano, descubrimiento de modelos,

gamificacion, aprendizaje de maquinas, estadistica.

Figura 5. Técnicas mas utilizadas del LA en educacion
Minsriz de texto [ NG ::c:
Saries de tiempa / secuencias N
Bosqus alsatoric [ NN -
Eztadictico: NN oo
pca I o
K vecinos méz cercanc: NN
Visuglizacion NN 57
Arboles de decisién / Reglas [ I NEG_—_——T  -c::
Agrupscion I -
Regrecion I ;2
0% 10% 20% 0% 40% 50% 50% 70% B0%
Fuente: tomado a partir de (Gil Vera, 2018)

En la Figura 5. se muestra la posiciéon de Gil Vera Victor Daniel acerca de los diez

de los métodos o técnicas del LA mas utilizados.
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Contexto educativo y el learning analytics

Figura 6. ¢ qué ocurre en 60 segundos en las redes?

1. Reflexion WWhat Happens Online —
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e ;Para qué tantos datos?
s, Como entenderios mejor?
s Estar mas y mejor mformados ——
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110421), S& estima que 5010 el 37% de los
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NI 000 O I

27 (R 2000 FORY

Nota: adaptacion del autor®.

La Figura 6. anterior muestra que, al combinar los entornos educativos con las
herramientas tecnoldgicas, hay una infinidad de datos de interaccion que los
usuarios dejan en las redes, las mismas que son una mina de oro para las
analiticas de aprendizajes (y mas intereses). Esta tendencia sigue en crecimiento
para el afio 2022.

Figura 7. El entorno del learning analytics
Clencia de Datos

Analitca
Organizar y refexionar

sistematcamenie sobre
entender la reahgad
concaplos

nen ot al, 2012 - Dt NG

sSlemas

reporte de datos sobre los alumnos

¥ sus contextos, con el propdsito
de entender y optimizar ef

aprendizaje y los entomos en que v y

Nota: adaptacion del autor?.

! Figura para la calidad de informacién que circula por el internet / min, del Estado del arte:
Learning Analytics (LA). Seminario de LA para la Educacion Mediada por Tecnologias de la
Informacion, 2018, (https://slideplayer.es/slide/13143140/79).
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La tendencia LA, aporta a la ciencia de los datos mediante: las analiticas, la
mineria de datos educativos, analitica académica y tecnologias del entorno
(algoritmos, aplicaciones, entre otros).

Figura 8. El entorno del big data
Data Domain-3V

32y

Statistics
Domain-3V

Business Intelligence (Bl)
Domain-3V

Nota: adaptacion del autor®.

La tecnologia big data, se trata de las dimensiones: Dominio, manejo o
tratamiento 6ptimo de los datos, el andlisis estadistico, las mismas que estan
orientados a la inteligencia de negocios, en el ambito educativo, a la mejora
continua de los procesos.

En la gran mayoria de los centros educativos a nivel mundial, los docentes, cada
vez utilizan medios tecnoldgicos en sus procesos de ensefianza aprendizaje, y al

interactuar los aprendices y profesores por estos medios, generan datos de uso

2 Figura para el entorno del proceso del Learning Analytics, del Estado del Arte: Learning
Analytics (LA). Seminario de LA para la Educacién Mediada por Tecnologias de la Informacion,
2018, (https://slideplayer.es/slide/13143140/79).

3 Figura para el entorno del Big Data, del Estado del arte: Learning Analytics (LA). Seminario de
LA para la Educacién Mediada por Tecnologias de la Informacion, 2018,
(https://slideplayer.es/slide/13143140/79).
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de éstos medios, las mismas que por medio de analiticas, se aprovecha en

beneficio de la comunidad educativa.

Contexto de las técnicas learning analytics

Las Instituciones Educativas, en la actualidad, estan en el mundo de las redes,
trabajan con las herramientas TIC en sus procesos educativos, en Ecuador,
segun los datos del INEC (2019), el analfabetismo digital corresponde al 11.4%,
con una tendencia a la baja, es decir, el resto, 88,6%, por lo menos utilizan
internet, un computador y tiene un celular activo. En esta realidad, el docente,
administradores o la comunidad educativa, proponen la mejora de sus procesos
de ensefanza-aprendizaje, basados en la analitica de datos generados por los
aprendices en éstos medios, las técnicas del LA es la mejor opcion, son una

tendencia, es un complemento necesario para todo docente.

Al respecto, al tratar de las técnicas y algoritmos presentes en plataformas como

el R, hay una variada literatura, en este trabajo, se acoge las sugeridas por Baker

& Siemens, (2014), quienes sostienen que learning analytics son:
Métodos de prediccion (clasificacion; regresion; estimacion de
conocimiento latente), descubrimiento de estructuras (clustering
(agrupacion), analisis de factores, deteccion de valores atipicos,
descubrimiento de estructuras de dominio, andlisis de redes
sociales), mineria de relacion (mineria de reglas de asociacion,
mineria correlacional, mineria secuencial, mineria de datos
casuales), descubrimiento con modelos, otros métodos (procesos de

mineria, analisis del discurso, enfoques multimodales, entre otros).
(pp. 4-5)

De ahi que, las diferentes herramientas informaticas (plataformas del LA
vigentes), se resume en la parte A Anexo 2. En el mismo sentido, existen,
también, una variedad de literatura de la forma de uso de éstas herramientas,

mientras que, para fines de este trabajo investigativo, se basa en las técnicas
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comunes tanto al ASI como al LA, las mismas que en el capitulo 2, se realiza, una

aproximacion de su uso.

Limitaciones de las técnicas del learning analytics

Interesa el aporte de Gil Vera (2018), con la pregunta: “;Cual es el principal
problema de la implementacién de algoritmos para el analisis de datos en
educacion?” (p. 17). En la que cita a F. J. Garcia-Pefialvo, Griffiths, Johnson,
Sharples, and Sherlock (2014); Greller and Drachsler (2012) y Romero & Ventura,
(2010) con:
Algoritmos para el analisis del aprendizaje aun no han sido
desarrollados y los existentes (arboles y reglas de decision,
regresion, agrupacion, estadisticos descriptivos, visualizacion, series
de tiempo, analisis de secuencias, reglas de asociacion, métodos de
ensamble, mineria de texto, vectores de soporte, entre otros),
pueden resultar Gtiles unicamente a desarrolladores, debido a ello,
no hay herramientas generales que puedan ser aplicadas a cualquier
sistema educativo (...), se necesitan algoritmos, modelos,

herramientas predisefiadas para el contexto educativo (...). (p. 17)

Por lo que, por una parte, al momento de aplicar técnicas de LA en ambientes
educativos, se observa la necesidad de creacion de ciertos algoritmos y las
existentes ajustar a los diferentes ambientes, por ello este conjunto de técnicas

esta en constante desarrollo.

Al momento de hablar de las limitaciones (0 dimensiones) del del learning
analytics Chatti, Dyckhoff, Schroeder, & This, (2012) menciona: tiene que basar
en un modelo de referencia del LA, al responder preguntas de éstas cuatro
dimensiones; el quién (analistas), el por qué (motivacion u objetivos del analisis),
el qué (tipo de informacién utilizada), y el cdmo (métodos y técnicas de analisis)
de un proyecto del LA. Son pasos que superarian a la hora de implementar las

herramientas del LA.
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También merece exponer acerca de las limitaciones externas e internas de la
tendencia learning analytics, tal como sostiene Greller and Drachsler (2012)
acercas de las dos limitaciones (dimensiones) en el marco de las analiticas de

aprendizajes.

Limitaciones externas. - Esta dimension, se refiere a convenciones (ética,
privacidad personal, limitaciones motivadas por la sociabilidad) y las normas
(restricciones legales y organizacionales).

Limitaciones internas. - Esta dimensién, se refiere a los factores humanos
relevantes, como la competencia, por ejemplo: la interpretacion y el pensamiento
critico, la aceptacion que podrian entrar en conflicto al compilar las técnicas del
LA.

Obstaculos para las técnicas del learning analytics

Al hablar de los obstaculos que presenta la tendencia LA, al momento de ser
implementada en los diferentes centros de educacion, se tiene en cuenta lo

siguiente:

El especialista, tiene que ser un profesional por lo menos de datos, ciencias
matematicas y de la computacion. Al hablar de la parte pedagodgica, los datos
tienen ser utilizados con la finalidad de optimizar los ambientes de aprendizajes y
lograr los estdndares de calidad. Otro de los obstaculos es la velocidad del
procesamiento de los datos (Chiappe & Rodriguez, 2017), la latencia, también,
conocida como el estado latente del dato. El costo, es otro de los inconvenientes
a la hora de implementar LA en una Instituciéon Educativa. Aun asi, hay retos
como: muchos de los estudiantes aun no superan las expectativas, no estan

mejorando el rendimiento (por ejemplo, las pruebas estandarizadas PISA).

Otro de los problemas, es la generacién o la creacion de datos educativos,

Wolpers, Najjar, Verbert, & duval, (2007), citado por Ferguson, (2012). En este
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sentido Greller & Drachsler, (2012), mencionan: “los usuarios tienen que
proporcionar los valores apropiados a los parametros” (p. 51), de la misma
manera Pefia-Ayala (2017): “para obtener buenos resultados y modelos, por lo
tanto, deben poseer una cierta cantidad de conocimientos especializados para
poder encontrar la configuracién correcta” (p. 17). Es un reto, disponer una

informacion certera para aplicar los diferentes algoritmos y sus analisis.

Adiciona, con respecto a los algoritmos en desarrollo para la ejecucion de las
técnicas del learning analytics menciona Gil Vera, (2018) que:
Tienen que seleccionar el método o algoritmo especifico que quieren
utilizar de una amplia gama de métodos y algoritmos disponibles de
analisis de datos. La mayoria de los algoritmos para el analisis de
datos necesitan ser configurados antes de ser ejecutadas, y no
estan disefiados para usuarios con pocos conocimientos en

programacion. (p. 16)

En su trabajo, responde las siguientes preguntas: ¢Cuales son los principales
problemas de la implementacion de algoritmos para el analisis de datos en
educacion? ¢Cuales son las posibles soluciones? ¢Qué casos reales de

aplicacion del analisis del aprendizaje, se han reportado en la educacion superior?

Con respecto al reto de la educacion en el manejo de datos de gran volumen y el
uso de las técnicas eficientes, Gil Vera (2018) menciona que: “el manejo
estratégico y sistematizado de grandes y complejas bases de datos esta

permitiendo solucionar problematicas que, se presentan en la educacion” (p. 24).

Por lo citado, a la hora de la implementacion de estas técnicas fabulosas, se va
encontrar con ciertos inconvenientes fuertes, pasa por lo econémico, del talento
humano, de la falta de capacitacion docente en temas de analisis de datos,
busqueda de expertos, el tiempo, entre otros. Por lo que, el reto para los nuevos

docentes es que, a mas de la gestion del conocimiento, tienen que estar
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preparados para el uso de las herramientas tecnoldgicas y del tratamiento
(convertir en informacién valida) de datos generados en estos medios digitales.

La éticay el learning analytics

Al hablar de la parte ética del uso de datos y la privacidad de las mismas, hay una

inmensidad de contribuciones al respecto, mencionan Drachsler and Greller

(2016):
La adopcion generalizada del LA y la Educational Data Mining
(EDM), se ha detenido un poco recientemente y en algunos casos
estacados, incluso, se ha revertido debido a las preocupaciones de
los gobiernos, las partes interesadas y los grupos de derechos
civiles sobre la privacidad y la ética aplicada al manejo de datos
personales. (p. 1)

También, Fynn (2016) trata de una manera formal el aspecto de la ética, los
valores y los argumentos morales que giran en torno al uso de Big Data, utiliza

una demostracion préactica de analisis de aprendizaje aplicada.

De la misma manera, al llegar a la poblacion estudiantil, en el proceso del minado

de datos, Garaizar and Guenaga (2014) muestran en su estudio que: “Los
estudiantes esperan gue los sistemas de analisis de aprendizaje incluyan tableros
personalizados y adaptables; ademas, los estudiantes son bastante
conservadores al compartir datos para sistemas de analisis de aprendizaje” (p.

278-279).

Por otra parte al tratar la privacidad de la informacion y su uso eficiente, Pardo
and Siemens (2014) aportan con: “La privacidad y los problemas éticos que
surgen en este contexto estan estrechamente interconectados con otros aspectos

como la confianza, la responsabilidad y la transparencia” (p. 438).
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Al hablar de los beneficios y las oportunidades de las técnicas del learning
analytics, Vihavainen, Helminen, and Ihantola (2014), habla de los desafios: “Los
enfoques adoptados para comprender las oportunidades y los desafios éticos del
LA dependen necesariamente de muchos supuestos ideoldgicos Yy
epistemologias” (p. 109).

En el mismo sentido, de los cuidados que se debe tener con la informacién
Nespereira, Dai, Vilas, and Redondo (2014) mencionan que: “Se ve a la éticay la
privacidad como habilitadores cruciales en el Learning Analytics” (p. 285), estos
aportes nos llaman al cuidado del tratamiento y el uso desenfrenado de los datos

generados por los alumnos y sus contextos.

Después de implementar un sistema de analiticas de aprendizajes, en vias de
hermetismo o ambientes en las que detecten cuestiones éticas del manejo de
datos de actores educativos Martin (2014) sugiere que: para resolver este tipo de
problemas éticos, podrian aumentar la transparencias del proceso para los

estudiantes y obtener el consentimiento en multiples niveles.

Al hablar d ela barrera en la recopilacion de la informacién, Ochoa, Worsley,
Chiluiza, and Luz (2014) Consideran que: “cada vez mas, las preocupaciones
éticas sobre la recopilacion y recoleccion de datos de los estudiantes, se han
planteado, pero no hay una indicacion clara de cdmo abordar o supervisar estas
preocupaciones” (p. 531). Por lo que, existe una barrera ética en el instante del

manejo adecuado de los datos privados de los estudiantes.

Por lo expuesto, el dltimo de los problemas detectado, es la parte ética y
privacidad del uso de datos, en muchos contextos estos datos, se las usan no en
funcién de mejorar los aprendizajes, como que usan en perseguir a los actores

educativos, la cual, crea un hermetismo en los ambientes de aprendizajes.
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Tendencia del learning analytics

El uso creciente de una multitud de recursos de e-learning, Software Educativo,
herramientas de aprendizaje e Internet en la educacion produce una gran
cantidad de datos relacionados con el aprendizaje. Esta informacion proporciona
una mina de oro de datos educativos que pueden explorarse y explotarse para

comprender cémo aprenden los alumnos (Romero & Ventura, 2010).

El marco de analisis de aprendizaje actualmente en desarrollo, constituye un
enfoque para evaluar, monitorear, informar y promover conocimiento de manera
efectiva y competencia, integra datos educativos provenientes de multiples
actividades y fuentes de datos. Este enfoque, se caracteriza por una combinacion
de métodos basados en la teoria y los datos como base para LA centrada en
competencias y ayuda a construir una comprension mas completa y precisa de
aprendizaje y progreso que, se podrian informar a los estudiantes e instructores y
sirve de apoyo para aprender, optimizar la ensefianza y perfeccionar las
metodologias de LA en si. La investigacion conceptual es implementada en

términos de un conjunto de servicios de LA e integrado en el sistema global.

Retos futuros del learning analytics

Construir una fuerte conexion con las ciencias del aprendizajes, desarrollar
métodos que integre diferentes frentes de trabajo para optimizar los ambientes de
aprendizajes (mobile data, biometric data y mood data), enfocarse en las
perspectivas de los estudiantes, mas que en las necesidades de la institucion,

desarrollo y aplicacion de un claro conjunto de lineas éticas (Ferguson, 2012).

Hay una creciente necesidad de sistemas de indicadores y métricas para medir el
desempefio personalizado de los alumnos (Higueras, Campano, Olivera,
Suances, & GoOmez, 2014). Plantea la interrogante: ¢Se encuentran las

instituciones preparadas para adoptar el LA?, (Sclater et al., 2017). Por lo que la
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correcta implementacion del LA, con procesos de transparencia, se podria pensar

en un futuro en ambientes educativos mas tranquilos y efectivos.

Difusion de las técnicas LA en el contexto ecuatoriano

Con respecto al uso de las técnicas del LA en el Ecuador, R. Pazmifio-Maji,
Naranjo-Ordofiez, Conde-Gonzalez, & Garcia-Pefialvo, (2019) presentan:

Tabla 1. Publicaciones en relacién a las técnicas del LA

Afio 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 JZL:)TS;)
SCOPUS 1 3 9 10 8 13 8
WOS 7 5 2
IEEE
RRAAE 1 1

Fuente: tomado a partir de (R. Pazmifio-Maji et al., 2019)

La Tabla 1. indica que: desde al afio 2013, cerca de 68 articulos referentes al

learning analytics, se han publicado en el Pais.

De la misma forma, al hablar de los centros de educacion superior, en las que han
sido publicadas. En la Figura 9. se observa que el 41.4% de las publicaciones de
ecuatorianos son en la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), seguido
por el 19% en la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) y 8.6% por la
Universidad de Cuenca. Por otra parte, el 69% de las publicaciones tienen a
ecuatorianos como autores principales, mientras que el 31% de las publicaciones
no presentan a los ecuatorianos como autores principales. Las universidades que
presentan como autores principales son: Universidad de los Andes de Venezuela,

la Universidad Catodlica de Chile y la Universidad de Alicante de Espafia.
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Figura 9. Las seis universidades con publicaciones LA de autores ecuatorianos

Catdlica de Chile

University of Cuenca

Fuente: tomado a partir de (R. Pazmifio-Maji et al., 2019)

En estos aportes, también, se observan que en el afio 2018 esta un trabajo de
tesis de Maestria publicada en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador sede
Ambato, con el tema: Estudio comparativo del Analisis Estadistico Implicativo y el
Learning Analytics en relacion al uso de las técnicas de exploracion de datos
educativos, esta predisposicion continda para a mediados del afio 2019, con 18
nuevas publicaciones. Por otra parte, (Pazmifio Maji, 2021) en su tesis doctoral,
menciona: “Las investigaciones de alto impacto en Learning Analytics en Ecuador
son todavia pocas, pero suficientes, para establecer una linea de base, que
permitira a los investigadores, tener un punto de partida (...) en el analisis de

aprendizajes’.

Este efecto abre un campo, para que las técnicas del Learning Analytics sean
utilizadas el nivel medio del ambito educativo ecuatoriano, existen trabajos de
base, que impulsan la continuacién de la presente propuesta de las simulaciones

digitales.

Razones del uso de las técnicas ASly LA en el bachillerato

Por una parte, se ha mencionado, varias problematicas a la hora de utilizar las
diferentes técnicas del LA, entre ellos, la parte econdmica, la privacidad de los
datos y ultimamente la parte ética de cdmo, se utilizan éstos datos, en ello R. A.

Pazmifio-Maji et al. (2016), reporta el uso educativo de los métodos del ASI mas
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préoximos a las técnicas del LA: La Mineria de reglas de asociacién (en un 95,8%
de los articulos analizados), Clustering (en un 37,5%) y Estadisticas (en un 20,8%
de los documentos analizados), el autor concluye que existe mucha experiencia
en la aplicacion en el area educativa, y motiva a los educadores a utilizar esta

nueva técnica de estadistica multivariada.

De la misma forma como se citd mas arriba, en el contexto de la Universidad
PUCESA, (Naranjo, Maji, Conde, & Pefialvo, 2018), aporta el uso educativo de las
técnicas del ASly el LA.

Técnicas comunes del ASly el LA

Interesa el aporte de R. A. Pazmifio-Maji et al., (2016), quienes después de un
estudio, describen las técnicas comunes a estas dos tendencias de analisis de
datos masivos en ambientes educativos: De los articulos analizados: segun la
clasificacion de Baker e Inventado, el 95,8% de los documentos hablan de la
mineria de reglas de asociacion, de la mineria de datos casuales el 4,2%, vy el
37,5% de los articulos tratan del Clustering (Agrupacion), por otra parte, de la
clasificacion de Papamitsiou y Economides, el 20,8% de los articulos tratan de las

técnicas estadisticas.

De la misma manera, Naranjo et al., (2018), con su disefio cuasi-experimental
sugieren: el uso docente de las técnicas comunes del ASl y el LA, resumidas en el

siguiente cuadro:

Cuadro 1. Técnicas comunes entre el ASly el LA

Técnicas Learning Andlisis Estadistico Implicativo
Analytics
Clustering hclust.vector, Arbol jerarquico (Hierarchy Tree),

(Agrupacion) | dendro.variables, | Arbol de similaridad (Similarity Tree),
dendro.diana

Minerias de | A priori, Grafo Implicativo (ImplicativeGraph).
reglas de Weclat,

asociacion Eclat.

Técnicas Sumary del LA Sumary ASI

estadisticas
Fuente: tomado a partir de (Kaufman & Rousseeuw, 2009)
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

2.1.Metodologia de la investigacion

El paradigma de la presente investigacion, se fundamenta en la teorica, critica y
propositiva, debido a la participacion activa de los sujetos en el proceso
investigativo, su aplicacion, basado en conocimientos previos. En este sentido, se
pretende crear simulaciones digitales para aproximar a la comprensién docente,
los conceptos y algoritmos de la tendencia ASl y el LA. Por lo tanto, es necesario
fundamentar la construccion de ideas a través de la recopilacion de informacién
oportuna con sustento bibliografico primario, diagnosticar el uso docente de las
herramientas digitales como el Office y los simuladores, proponer medios de
interaccion amigables y estimular el uso de la tendencia en su quehacer

educacional.

Para la explicacion de los preambulos del presente trabajo, se utiliza la alternativa
del enfoque cualitativo, como menciona con respecto a este enfoque Daza,
(2018): “Permite profundizar con mayor amplitud la préactica, el fendmeno
educativo y contribuye a la concienciacion social, (...), posibilita analizar y explicar
la comprension de la complejidad” (p. 105-106). De la misma forma Sampieri et
al., (2014) menciona: “con frecuencia, estas actividades sirven, primero, para
descubrir cuales son las preguntas de investigacion mas importantes, y después,

para refinarlas y responderlas” (p. 7).

Enfoque que nos permite interiorizar en el problema, buscar la alternativa para la
ejecucion de la propuesta en la comunidad de docentes de la Unidad Educativa,
guienes, en estos tiempos al utlizar la propuesta, para analizar los datos

generados por los aprendices, en el uso de las TIC.
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Tipo de investigacion

Conforme al enfoque cualitativo del trabajo de investigacién, el estudio, se
relaciona a: Investigacion descriptiva: Como recomienda Sampieri et al. (2014)
‘con los estudios descriptivos, se busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos
o cualquier otro fenomeno que, se someta a un analisis” (p. 92). En efecto, se
reconocen las posibles aristas que impiden a la comunidad docente utilizar las
técnicas del ASI y LA, y buscar las posibles alternativas de llevar este

conocimiento a esta comunidad y su uso en su quehacer educacional.

Investigacion analitica-sintética: La investigacion analitica-sintéitca, observa los
hechos, trata de descomponer el objeto de estudio en sus partes y analizarlas en
forma individual, para su integracion posterior. En este sentido, pera el caso, se
indaga la teoria ASI, las técnicas de las que constituye, los estudios comparativos
con los algoritmos del LA, y abstraer lo factible, de acuerdo a la capacidad

docente para el uso cotidiano.

La investigacion propositiva: Se elaboran simulaciones digitales para cada
técnica, relacionadas a contextos educativos. Ambientes amigables, que facilitan

la comprension y aplicacion docentes de éstas técnicas.

Investigacion documental-bibliogréafica: Se sintetiza, la informacion bibliografica en
relacion a las técnicas del ASI y LA, para abstraer bases del marco tedérico de la

investigacion y el proceso de interpretacion de dicha informacion.



36

Modalidad de investigacién

La modalidad de la presente investigacion va enfocada al aspecto socioeducativo,
la prepuesta pretende aportar al andlisis de datos presentes, en el uso de las

herramientas tecnoldgicas, entre el docente y el estudiante.

Revisién bibliografica-documental

El estudio permite explorar las diferentes técnicas del ASI y el LA y sus
aplicaciones educativas en el nivel medio, se contrasta y se analiza una cantidad
finita de fuentes de informacién, recopiladas de fuentes como: textos, articulos
cientificos, congresos ASI (nacional e internacional), repositorios de las
universidades, entre otras, con la finalidad de obtener toda la informacién

pertinente, actual y aplicable al contexto a la que, se desea aplicar.

De campo

El estudio, se enfoca en el sitio en que, se presenta la problematica de falta del
uso de las técnicas del ASI y LA en procesos de interaccion estudiante-docente
guienes emplean medio tecnoldgicos. Se trabaja con la poblacion docente (18) de
acuerdo a sus capacidades, como solucion, se disefia simulaciones digitales con
la informacion de la tendencia ASI y LA, junto con ejercicios propuestos y
resueltos en la herramienta Excel destinado a la comprensién de las técnicas ASI

y LA en forma de algoritmos, ésta informacion, se presenta en una pagina web.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es cuasiexperimental, se trabajé con dos grupos, el
de control y experimental. En disefios cuasiexperimentales, los individuos no, se
asignan al azar a los grupos ni, se emparejan, sino que dichos grupos ya estan
conformados antes del experimento: son grupos intactos (Sampieri, Collado, &
Lucio, 2014).
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Cuadro 2. Disefio de investigacion

Grupo Pre-test Intervencion Post-test
Experimental G1 SIMULACIONES G3
DIGITALES
Control G2 G4

Fuente: elaboracion propia

En un primer momento, en un estudio mixto, se diagnostica la posibilidad de
trabajar con las técnicas del ASI y LA a los docentes de la UE de la seccion de
bachillerato, para en un posterior, llegar a difundir la tendencia a través de

simuladores presentes en una pagina web.

En el desarrollo del trabajo de campo, después aplicar la encuesta a los docentes,
se crean las simulaciones digitales, se efectta un pre-test (Anexos C3 y C4) tanto
al grupo experimental como al grupo de control; seguidamente, se trabaja con las
simulaciones digitales ASI y LA en los docentes del grupo experimental. Para

terminar, se ejecuta un post-test a los dos grupos (Anexos C3y C4).

2.2.Recoleccion de lainformacion

El presente trabajo de investigacion, se fundamenta en la recopilacion
bibliografica y estudio de campo. El aspecto técnico de la informacién, se inicia
con el diagnostico docente de las capacidades del uso de las TIC, técnicas
estadisticas y el Software R. Seguidamente, de acuerdo a las competencias
docentes, se disefian simulaciones en la herramienta Excel y en R, las mismas

gue para el uso docente, se publican en una pagina de Google Site.

Para la comprobacion del nivel de comprensién docente, objeto de esta
investigacion, se plantea un instrumento Pre y Post Test (parte C del Anexo 3),
validada por juicio de expertos (parte D del Anexo 3), finaliza con la parte de la

validacion de la propuesta por juicio de expertos (parte E del Anexo 3).

La evaluacion de expertos de la propuesta, se lo realiza por medio de una ficha

de validacién, este instrumento permite contrastar los criterios de: calidad,
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objetividad, actualidad, organizacion, suficiencia, intencionalidad, consistencia,
coherencia, metodologia y pertinencia de las simulaciones ASI y LA, hacia la
comunidad de docentes de bachillerato.

Poblacién

Para la presente investigacion, se ha tomado como referencia a los 18 docentes
(9 mujeres y 9 hombres) de bachillerato de la UEMIB Chibuleo, para el grupo
experimental, se emplea el criterio de muestra no probabilistica intencionada, y
colaboran como grupo experimental 7 docentes (2 mujeres y 5 hombres), basado
en el diagndstico y por sus afinidades a la tematica propuesta.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica empleada fue una encuesta (parte A del Anexo 3), como instrumento
utiliza un cuestionario (parte B del Anexo 3), la cual, se aplica a la comunidad de
docentes de bachillerato con la finalidad de diagnosticar los conocimientos

generales en el ASI, el uso de las TIC y el Software R.

El cuestionario, se elabor6 en dos secciones, una primera parte que solicita los
datos generales del docente y la segunda parte que contiene preguntas
relacionadas con el conocimiento y uso docente de las TIC, la herramienta Excel,
los medios digitales y el Software estadistico R, de la misma forma el uso de las

técnicas ASI y LA en contextos educativos.

En base a los resultados y en el empleo de la metodologia cuasi-experimental, se
desarrolla la prueba pre y post test (parte C del Anexo 3) y la validacion respectiva

(parte D del Anexo 3).
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Validez del instrumento

Para la validacién del instrumento de investigacion (encuesta), se emplea la
metodologia de juicio a expertos para la cual, se solicitdé a seis profesionales
relacionados con el area de la educacion y de estadistica mateméatica, que
evallen los criterios de: calidad, objetividad, actualidad, organizacién, suficiencia,
intencionalidad, consistencia, coherencia, metodologia y pertinencia en una
escala del 0 a 100% (parte B del Anexo 3).

Los resultados que arrojaron el proceso de revision de expertos indicaron que el
cuestionario es afin al tema y el objetivo que persigue. El calculo de V de Aiken
arroja 0.97, indica la factibilidad de aplicacion de dicha encuesta en la poblacion
de docentes de bachillerato de la UEMIB Chibuleo.

Confiabilidad del instrumento

Para la obtencion de la confiabilidad del instrumento, se aplica el cuestionario a
un grupo de 15 docentes de la Unidad Educativa, con similares caracteristicas al
del grupo de investigacion con la finalidad de verificar la comprension de las
preguntas. Se centra en los items 3,4 y del 6 al 10 de la encuesta (parte A del
Anexo 3) debido a que estas preguntas, se centran en las capacidades docentes
en el uso de las TIC, la herramienta Excel, el Software estadistico R, de la misma
forma el uso de las técnicas ASI y LA en contextos educativos. En la Tabla 2. se

muestran estos resultados.

Tabla 2. Estadistico de confiabilidad

Alfa de Cronbach No. Items
0,8375 7
Fuente: elaboracién propia

El estadistico de confiabilidad en la Tabla 2. anterior es de 0,8375. Que de
acuerdo a Sampieri, Collado, & Lucio, (2014), el instrumento de medicion es de

consistencia muy elevado, que da apertura a su aplicacion.
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Ubicacion de lainstitucion educativa

La investigacion, se realiza en el Distrito Educativo 18D02, ubicado en el Cantdn
Ambato de la Provincia de Tungurahua. La comunidad Chibuleo, se encuentra al
sur-oeste de la provincia, a 12km de distancia de la ciudad de Ambato, ubicada
entre los 3 100 y los 3 340 msnm, con un clima de entre 7°C a 15°C.

La misién de la UEMIB Chibuleo, del cantén Ambato de la provincia de
Tungurahua, fusionada desde el 9 de octubre del 2014, garantiza el derecho a
una educacion bilingte intercultural en los niveles: inicial, educacion general
basica, bachillerato general unificado y bachillerato técnico en contabilidad;
encaminada a la construccion del proyecto de vida como practica del kumak
kawsay, fortaleciendo los saberes ancestrales, sustentada en el modelo socio-
constructivista, pedagogia critica-reflexiva, capaces de interactuar en la sociedad

globalizada, con conciencia ecolégica e igualdad de deberes y derechos.

La vision de la UEMIB Chibuleo del canton Ambato de la provincia de
Tungurahua, ofrecera educacion integral, cientifica, inclusiva, con calidad, calidez
y pertinencia étnica-cultural; contribuird a la formacién de seres humanos criticos,
reflexivos, dinamicos, innovadores, productivos, con mentalidad internacional y
capaces de ejecutar su proyecto de vida centrado en el desarrollo holistico de la

persona.

2.3.Propuesta

Con la finalidad de rejuvenecer la cultura de analisis de datos generados en
ambientes educativos que utilizan medios digitales, se propone como estrategia
de aprendizaje docente el uso de las simulaciones con las técnicas de Andlisis
Estadistico Implicativo (ASI) y el Learning Analytics (LA). En el desarrollo de la
propuesta, se presentan los procesos de creacidon de las simulaciones digitales,
como una estrategia para aproximar al uso de las técnicas comunes del ASly LA

en el ambito del bachillerato.
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Desarrollo de la propuesta

La propuesta estd conformada por esquemas didacticos del uso de las
simulaciones, para aproximar al docente de bachillerato, con las técnicas

comunes del ASIy LA, aplicables a este medio.

Presentacién

En la UEMIB Chibuleo, por el uso frecuente de medios digitales entre los
docentes y estudiantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje, se crean datos
de esta indole que por el desconocimiento docente no, se procesa para obtener
informacion util en favor de la mejora continua de los procesos educativos. Las
técnicas del ASly LA, favorecen el descubrimiento en forma de reglas, basado en
datos (si la utilizacion de un tipo de herramienta digital influye en la obtencion de

estudiantes triunfantes o no).

Con la finalidad de llegar a mas docentes y de acuerdo a las capacidades de los
usuarios docentes en el uso de las herramientas tecnoldgicas, se crean
simulaciones digitales (procesos de aproximacion docente) y se las presentan en

una pagina de Google Site.

Contenido y funcionamiento

Las simulaciones digitales, contienen esquemas didacticos para la aproximacion a
las técnicas del ASI y LA, procesos sugeridos por Pazmifio R, Naranjo M y sus
colaboradores, resumidas en: Técnicas de minerias de reglas de asociacion
como: (del ASI: Grafo Implicativo, del LA: Apriori, Weclat y Eclat,) y técnicas del
Clustering (del ASI: Arboles Jerarquicos ‘Hierarchy Tree’y Similaridad ‘Similarity
Tree’ y del LA: hclust.vector, dendro.variables y dendro.diana), las mismas que

para una mejor comprension, se esquematizan en la siguiente Figura 10.
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Figura 10. Técnicas comunes del ASl y el LA
Témicas del LA

hclust.vector Técnicas del ASI
dendro.variables
diana
Similarity tree
Hierarchytree

Implicative Graph

A priori
Weclat
Eclat

Fuente: elaboracion propia

Para la preparacién y presentacion, se recurre al método “Building valid models:
how to build valid and credible simulation models”de (Law & McComas, 2001), las
mismas que adaptadas a la realidad comprenden: seleccion, analisis y
descripcion en un lenguaje mas comprensible, de los fundamentos y de las
técnicas comunes del Analisis Estadistico Implicativo y el Learning Analytics;
delimitacion del problema; recoleccion de la informacidon y construccion del
modelo conceptual de la simulacion; comprobar el modelo conceptual;
programacién del modelo de simulacion en R; comprobar la validez del modelo
programado; disefio, realizacion y analisis de los experimentos simulados;

documentacion y presentacion de los resultados de la simulacién, en efecto:

Técnicas comunes del ASly el LA en educacion

En el proceso de la seleccion, analisis y descripcion para el ambito educativo de
las técnicas comunes del andlisis estadistico implicativo y el learning analytics, se
acoge los aportes de (Naranjo et al.,, 2018), resumida en el Cuadro 3. de las
técnicas del learning analytics: Los algoritmos de regla de asociacion de mineria,
clustering y mineria de datos causales. De las técnicas del analisis estadistico
implicativo, se acoge a los algoritmos de cohesion, implicacion y similaridad. Esta
coleccién de técnicas para su aproximacion se ha reducido su interpretacion, y

llevadas a las hojas de excel, dominio comun en la comunidad de docentes.



Cuadro 3. Detalle de las técnicas del ASl y LA con enfoque educativo

Técnicas Nombre Objetivo Relacion con la adquisicion y

carencias

Learning | Association Realizar un proceso | Se representa como un método

Analytics | Rule Mining. | de obtencion de general para el proceso. Carece

(Regla de reglas y asociarlas de una secuencia de procesos.

Asociacion con el proposito de Es un método que indica los

de Mineria) obtener informacion aspectos que, se deben tener en
que permitalatoma | cuenta para el proceso dentro
de decisiones en el del LA sin el disefio de un
ambito educativo. proceso especifico.

Clustering Ofrece cluster o Es una secuencia de pasos
grupo de datos generales, basado en agrupacion
asociados por con nivel de complejidad. Es una
caracteristicas propuesta importante para el LA.
comunes, que Carece de un enfoque especial
ayuden en tomar para la interpretacion de
decisiones frente a resultados, inserta un nivel de
un problema complejidad alto, que dificulta la
educativo. implementacién en pequefios

entornos.

Causal Data | Establecer causas Es la ilustracion por medio del

Mining, de un eventoy cual, se centra en obtener los

(Mineria de encontrar posibles eventos causales, he aqui la

Datos eventos causales de | importancia dentro del LA.

Causales) otros eventos, con la | Carece de un enfoque general
finalidad de obtener por lo que dificultaria su
resultados de las adaptacién a otros ambitos, en
causas que originan | especial en el area donde es
un problema. dificil obtener causales.

Analisis | Cohesion e Establece cualidades | Presenta un método general
estadistico | implicacion entre variables, con baséndose en las variables
implicativo | (Gras et al., el proposito de ejecutar un proceso, mediante el

2008) obtener una manejo de reglas que permitan
clasificacion determinar aspectos de cohesion
jerarquica implicativa | e implicacion dentro del ASlI,

y cohesiva a través ademas, con una herramienta
de reglas. (CHIC) muy eficaz a la hora de
ejecutar este método.

Similaridad Formula cuasi-regla | La ilustracion, se da por medio

(Lerman) de similaridad, de la formulaciéon de cuasi-reglas
basandose en los de similaridad lo cual, se centra
niveles de confianza, | en encontrar niveles de
con el objetivo de confianza, con la finalidad de
obtener similaridad encontrar similitudes entre
entre las variables, variables, he aqui la importancia
esto basandose en la | dentro del ASI. Posee un
ley de Poisson. enfoque general, por lo que es

de gran ayuda dentro de
cualquier &rea.

Fuente: tomado a partir de (Naranjo et al., 2018)
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En este contexto, complementa con el aporte de Valls Pla X, (2014), en que: “el
clustering es utilizada para agrupar los datos, definiendo perfiles para adaptar las

soluciones a esos datos, mientras que las reglas de asociacién y la clasificaciéon
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son utilizadas como meétodo de comprension de patrones y prediccion de

resultados” (p. 8).

AL sequir la idea, Valls Pla X, (2014) menciona:
El Andlisis Estadistico Implicativo engloba tres procedimientos
distintos e independientes: Analisis de similaridad o clasificatorio. —
Cluster analysis con una forma original de medir distancias, las
similaridades del Lerman. Se forma un arbol jerarquico similar a un
dendrograma (cluster jerarquico ascendente). Andlisis implicativo. -
Genera una matriz con todas las implicaciones a->b encontradas en
los datos y forma un grafo implicativo, con flechas relacionando las
variables con las implicaciones mas fuertes. Analisis de cohesiones.
- Construye un arbol jerarquico parecido al arbol de similaridades, en
el que, se marcan de nuevo las variables con implicaciones mas

fuertes mediante flechas. (p. 19)

Por lo tanto, el tipo de dato a ser ejecuta por estas técnicas son del tipo binarios,
modales y numéricos, ejemplos de datos binarios en el ambito educativo (si/no,
verdadero/falso, admite/no admite, con propiedad/sin propiedad,
aprueba/desaprueba, admitido/no  admitido, promovido/no  promovido,
motivado/desmotivado); ejemplos de datos de tipo modal en el ambito educativo
(bajo/medio/alto, malo/regular/bueno/muy  bueno/sobresaliente, nada de
acuerdo/poco de acuerdo/ni en acuerdo ni en desacuerdo/muy de
acuerdo/completamente de acuerdo); ejemplos de datos de tipo numérico en el
ambito educativo (notas, peso, edad, rendimiento académico, asistencia, nimero

de faltas).

Es decir, las técnicas en mencion, permiten observar las asociaciones e
implicaciones entre variables como: sexo, edad, nivel de rendimiento,
aprovechamiento, entre otros. Por lo tanto, se sigue las recomendaciones de M.
Naranjo, basado en los aportes de R. Pazmifio, por el enfoque general, por el

enfoque especifico, por los procesos, eventos y caracteristicas como fase inicial,
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se acoge para el ASI y el LA: Del Learning Analytics (Association Rule Mining.
(Regla de Asociacion de Mineria) y Clustering) y del Andlisis Estadistico
Implicativo (Cohesién e implicacién y Similaridad de (Lerman)), existen ejemplos
aplicables al ambito educativo, ejecutables en Excel en lineay en R.

Delimitacion

En el proceso de la delimitacion de la problematica, después de llevar a cabo la
encuesta (ver Anexo 3) hacia los 18 docentes del bachillerato de la UEMIB
Chibuleo, se detecta que los mismos no tienen bases soélidas en estadistica
matematica y al parecer como consecuencia, no dominan las técnicas comunes
del analisis estadistico implicativo y el learning analytics, de la misma forma
desconocen del uso y aplicaciones de los Software: R, RStudio y RStudio Cloud.
Por otra parte, existe experiencia solida docente en el uso de la herramienta
excel, de la misma forma, existe la predisposicion del profesorado en adquirir
conocimiento en el ambito del andlisis de datos generados en sus ambientes de

ensefanza y aprendizaje.

Para dar con una solucion a estas dificultades, este trabajo inicia con la
identificacion de las técnicas comunes entre el ASI y el LA, se detecta las
sugerencias de: Kaufman L, Pazmifio R, Naranjo M y sus colaboradores (ver
Cuadro 1.), se ejecuta la seleccion, andlisis y descripcion en el contexto educativo
de dichas técnicas, se crea asi las diferentes simulaciones digitales.
Seguidamente, con la elaboracion del trabajo se las simulaciones digitales,
presentadas primero en la herramienta excel hasta el uso de funciones en R.
Termina con la presentacion de dichas simulaciones en una pagina de Google
Site (ver https://bit.ly/2PUWrPw).

En el proceso de la recoleccion de la informacion para la construccion del modelo
conceptual de simulacién, que es una fase propuesta por A. Law y M. McComas,

se empez6 con la investigacién bibliografica en lo referente a las técnicas
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comunes al analisis estadistico implicativo y el learning analytics, las técnicas del

LA son cambiantes, debido a su evolucion permanente.

Seguidamente, de acuerdo a la capacidad de los maestros, se elaboran ejemplos
practicos de su quehacer académico (simulaciones en hojas de excel en linea)
encaminados a un primer acercamiento a la comprensién de las técnicas

comunes del andlisis estadistico implicativo y el learning analytics.

Esta experiencia, se amplia hacia la utilizacion del Software Rchic de R, RStudio y
RStudio Cloud, éstos resultados, se presentan en una pagina de Google Site con:
(1) Informacion referente a las técnicas comunes entre el ASIy el LA como son:
similaridad, implicacion, cohesion, hclust.vector, dendro.variables, dendro.diana,
apriori, weclat y eclat, se extiende con la parte explicativa del uso de la
herramienta Rchic de R, RStudio y RStudio Cloud y (2) la seccion de simulaciones
en excel y en R con lo que, se espera que los docentes apropien de estas
técnicas, a la hora de extraer conocimiento basados en datos masivos generados

por los aprendices en el uso herramientas digitales como medios de aprendizaje.

En el proceso de comprobacion del modelo conceptual propuesto por A. Law y M.
McComas, los trabajos de simulaciones, se llevan a revisores expertos, se realiza
las correcciones del caso. Otra de las formas de comprobacion y/o correccion, es
la puesta en marcha de los simuladores, en que los docentes aportan con criterios
y sugerencias de campo para la mejora continua, es un proceso de correccion y
mejoramiento de los simuladores, hasta llegar a satisfacer la mayoria de los

criterios u observaciones.

En el proceso de la programacién del modelo de simulacién, se inicia en dos
etapas: (1) en base a las capacidades docentes se elaboran simulaciones
digitales en la herramienta excel, constituyendo un conjunto de ejercicios en esta
herramienta con el uso de datos de uso comun educativo y, (2) basado en la

experiencia docente del uso de los simuladores en excel, se extiende estos
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aprendizajes en el uso de formulas (funciones o comandos) en el software R. Se

utilizo las ideas planteadas en el siguiente flujograma:

Figura 11. Flujograma del proceso de elaboracion de las simulaciones digitales

mido:
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Fuente: elaboracién propia

Para la comprobacion de la validez del modelo programado, propuesta por A. Law
y M. Mc Comas, como se muestra en la Figura 11. existe el proceso de
verificacion de la validez. En el primer ciclo, se basa en la capacidad de la
mayoria de los docentes en el uso de las herramientas Office, se emprende a la
elaboracién de las simulaciones (documentos excel en linea) para que el docente

aproxime a la comprension de las técnicas comunes del analisis estadistico
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implicativo y el learning analytics. Un segundo ciclo, consiste en las simulaciones
en R, en las que el docente, emplea cddigos de R, utiliza los datos de su contexto
educativo y aproxima al uso de las técnicas en mencion. En cada proceso, el
docente evidencia el avance, a través de un cuestionario en linea. De la misma
forma, otra de las formas de revisar la validez de éstos procesos, es llevar a cabo

una validacién de expertos.

En el proceso del disefo, realizacién y andlisis de los experimentos simulados,
basado en la capacidad de los docentes en el uso de las herramientas Office, con
la intencion de familiarizar a los docentes en las técnicas comunes del analisis
estadistico implicativo y el learning analytics, esta experiencia, se ejecuta en dos
procesos: (1) las simulaciones en excel en linea (las rutinas sugeridas del uso de
las técnicas del analisis estadistico implicativo de Zamora y sus colaboradores) v,
(2) simulaciones en R (de las técnicas comunes del analisis estadistico implicativo

y el learning analytics sugeridas por Pazmifio R, Naranjo M y sus colaboradores).

Para la presentacion de las simulaciones, se observa las recomendaciones de
((Kuyper, Hoog, & Jong, 2001); citado en (Carvajal, 2010)) quien, para el disefio
de una simulacion para entornos educativos considera tres pasos principales: “la
especificacion de los requisitos a partir de los objetivos del disefio; la construccion
de bloques basados en la aplicacion sobre la base de las necesidades y; la

evaluacion de la aplicacién (...), llamado modelo evolutivo” (p. 12).

En el proceso de la evaluacion preliminar de las simulaciones, se presentan los
trabajos a la comunidad de docentes a través del enlace: https://bit.ly/2PUWrPw,
guienes interactian con la herramienta digital en: Office Excel, RStudio, RStudio
Cloud y Rchic. Existe gran interés de los docentes en el uso de los simuladores
para aproximar su comprension y aplicacion de las técnicas comunes del analisis
estadistico implicativo y el learning analytics en contextos educativos. Se
recomienda a los usuarios familiarizarse y actualizar de forma continua los
diferentes paquetes R utilizadas en estas simulaciones debido a la actualizacion

permanente de esta tecnologia.
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En el proceso de la documentacion y presentacion de los resultados de las
simulaciones, se resume las simulaciones desarrolladas en Office Excel y en R,
gue de acuerdo a A. Law y M. McComas comprenden: los supuestos del modelo
de simulacién, una descripcion detallada de las simulaciones y los resultados del
estudio actual. Para el uso de las simulaciones digitales, es necesario tener un
conocimiento basico de la herramienta Office-Excel como del Software (RStudio,
Ry por ultimo, RStudio Cloud), la carga de las diferentes librerias (ver la parte C
del Anexo 2) en el caso del Rchic es necesario contactar con el desarrollador

Raphael Couturier quien facilita las dltimas versiones.

Las simulaciones, se presentan en una pagina de Google Site (ver enlace
https://bit.ly/2PUWrPw) con una informacion referente a las técnicas comunes del
analisis estadistico implicativo y el learning analytics, acompafiado de ejemplos y
ejercicios que el docente relacione con el quehacer educativo y asi aproximar a su

uso.

Materiales y herramientas

A continuacion, se detalla las especificaciones técnicas del hardware del equipo

necesario para la instalacion del R, RStudio y RStudio Cloud.

Tabla 3. Especificaciones del hardware necesario para las simulaciones

Sistema Memoria Velocidad del Espacio de Tipo de
operativo RAM CPU disco duro sistema
[GB] [GHZ] [GB] operativo
Windows 4,000 2,60 o superior 5000 64 bits
80 superior superior
superior
Ubuntu 4,000 2,60 o superior 5000 64 bits
16.04 superior superior
Fuente: elaboracién propia
Tabla 4. Aplicaciones a ser instaladas
Aplicacién Version
R 4.2.1 (2022-06-23 funcional con Rchic 0,27)
RStudio 2022.02.3+492 (2022-05-20)
Rchic 0,27 (funcional con la version de R)

Fuente: elaboracién propia
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Software R

Es un Software Estadistico de cdédigo libre, gratuito y de libre distribucion, se
sustenta en una comunidad de desarrolladores muy extenso, la aplicacion es
descargable de la pagina: https: //www.r-project.org/, su instalacién, se guia en el
enlace: https://bit.ly/3mu89N9, (ver la parte A del Anexo 1).

Software RStudio

Segun Gonzalez M (2016), “R Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE)
para R, que funciona con la version estandar de R disponible en CRAN (The
Comprehensive R Archive Network), es de codigo libre”. Su instalacion, se guia en

la pagina: https://bit.ly/3mu89N9, (ver la parte A del Anexo 1).

Plataforma RStudio Cloud

La presentacion en forma de plataforma de RStudio, se llama RStudio Cloud
(https://rstudio.cloud/), ingresar con una cuenta de Gmail. Su instalacion y uso

guia en el sitio: https://www.youtube.com/watch?v=0--rUNfzxz8

Software Rchic

La versidon multiplataforma de CHIC de cdédigo libre, se llama Rchic y se usa
desde el afio 2015 (R. A. Pazmifio-Maiji et al., 2016). Su instalacion y uso, se guia

en la pagina: https://bit.ly/3wExmJb, (ver Anexo 1).

Disefio y elaboracion de las simulaciones digitales

Se diseflan simulaciones digitales para las técnicas: Clustering y Reglas de

Asociacion de Mineria comunes del ASly el LA, es decir, las siguientes técnicas:
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De la técnica: Clustering y método: analisis estadistico implicativo. Nombres de las
técnicas: arbol jerarquico (en Rchic: callHierarchy Tree), arbol de similaridad (en
Rchic: callSimilarity Tree). De la técnica: reglas de asociacion de mineria y
meétodo: analisis estadistico implicativo. Nombre de la técnica: grafo implicativo

(en Rchic: ImplicativeGraph)

De la técnica: Clustering y método: learning analytics. Nombres de las técnicas:
en R: hclust.vector; dendro.variables y dendro.diana. De la técnica: reglas de
asociacion de mineria y método: learning analytics. Nombres de las técnicas: en

R: a priori; weclat y eclat

Para la presentacion de las simulaciones, se emplea las recomendaciones de
((Kuyper, Hoog, & Jong, 2001); citado en (Carvajal, 2010)) quienes, para el disefio
de una simulacién para entornos educativos consideran tres pasos principales: “la
especificacion de los requisitos a partir de los objetivos del disefio; la construccion
de bloques basados en la aplicacion sobre la base de las necesidades y; la
evaluacion de la aplicacién en funcion de los objetivos (...), llamado modelo

evolutivo” (p. 12).

Simulaciones digitales en Excel - ASI

Por la situacion del espacio de difusibn de este informe, las tablas de
simulaciones, se adjunta en la parte B Anexo 2, de la misma forma, se presenta
en la pagina Google Site (https://bit.ly/2PUWrPw). Se invita al lector docente a
visitar las mismas y robustecer asi su experiencia con las técnicas del andlisis

estadistico implicativo y el learning analytics.

En cada una de las hojas de las simulaciones se consideran, la especificacion de
los requisitos: Es necesario que el docente demuestre: (1) Conocimiento del uso
de las formulas de estadistica basica en Excel, (2) tener un ordenador de acuerdo
a las especificaciones (ver Tabla 3.) y (3) descargar el documento Excel de

acuerdo a cada una de las técnicas como, se muestra en el Cuadro 4. siguiente:
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Cuadro 4. Enlaces de las hojas de simulaciones

Técnica Enlace de la

documentacion

Arbol de Similaridad | https:/bit.ly/32GhyZ8

Grafo Implicativo https://bit.ly/38lUORO

Cohesion https://bit.ly/3pmgymR
Fuente: elaboracion propia

Al referirse a: bloques basados en la aplicacion de acuerdo a las necesidades
docentes, el proceso de simulacion comprende los pasos: Definiciones de las
técnicas, actividades (para aproximar en la comprensién docente de las técnicas)
y la evaluaciébn (encaminados a la verificacibn en la aproximacion a la
comprensiéon de las técnicas) proceso propuesto por (Torres Barzabal, 2005).
Esta estructura lo encuentra en cada tabla de las simulaciones se adjunta en la

parte B del Anexo 2.

A manera de ejemplo, se presenta la siguiente Figura 12. que contiene la

simulacion de la técnica: indice de similaridad del arbol de similaridad.

Figura 12. Simulacion en excel para el indice de similaridad
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“Recordando que, 5i este DAmero se acerca a 1, hay mas similaridad entre este
grupo de datos”. Ejemplo: “Hay mas similaridad entre HIP y PUN. pues
S(HIP, PUNJ=0,94585247,
Actividades En el documento Exce! descargado. se solicita al lector, revisar la
pr delas sig tablas:

3 i e todas las

3.-“Ahbora con estos cambios, podemos responder: ;A cuantos estudiantes les

s
JadA, N A |e=liazine ’J m
fal o] o 7§
1AZ 6] 7]
3 s DET &
o s 8 s 3 g
B

gusta tanto PUN y REG?, entre otras™,
4 -“Comprobar &l calculo del valor de (n,*1) 1, para PUN y JAZ”, y otros.
5.~ “Comprobar el calclo del valor de K¢, para PUN y JAZ", y otros.

6.- “Calcule el area bajo la curva nommal para los nuevos valores de K¢

7.- Se solicita “observar los nuevos valores Mdices de similaridad, y como
gjemplo, identificar &l valor de (PUN, HEA)",

Evaluacion “Para verificar la aproximacion a l2 comprension docente de la definicion

de esta tecnica, se solicita al usuano-docente, contestar una encuesta de

los procesos explicados versus las actividades planteadas, la misma que se
encuentrs en el enlace: htrps:/bitly2FRx2B0 o haciendo clic en el
archivo Excel en el boton: Encuesta 1™

Se solicita el lector a los ejercicios de

Pasos: RECOMENDACION. - Para continuar con las simulzciones, se solicita al lector no guardar
1.- “Registrar (cambiar) valores {o 10 0.2 su gusto). en la tabla 17 los cambios efectuados en el archivo Excel. es decir. rabajar con los datos orizinales, hasta la
22 Otseryacelcaniio; de Tos wilores wotsles e cuda colemne deia;tibla:1 revision de toda la documentacion. despuss puede hacer uso de la documentacion, como  bien
¥ su registro en la tabla 27 nIviere.

Fuente: elaboracion propia

Ver las demas hojas de simulaciones en la parte B del Anexo 2, y en la pagina de

Google Site.

Analisis de los simuladores en excel

Con respecto a las simulaciones de las tres técnicas del andlisis estadistico
implicativo presentadas en la parte B Anexo 2: Es necesario que los docentes
demuestren competencias en el uso de las herramientas Excel, y la interpretacion
de las formulas insertadas. Se ha utilizado el procedimiento y ejemplos del uso de
las Técnicas del ASI, sugeridas por Zamora et al. (2007). A través de uso de las
simulaciones en Excel, fue factible un primer acercamiento al uso docente de las
mencionadas técnicas. Es necesario estimular a la comunidad docente, en el uso
del Software como el R, que facilita los procesos del calculo estadistico, en

particular, el andlisis de datos educativos a través de estas técnicas.
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Simulaciones en R para el ASly el LA

En esta seccion, se presentan las simulaciones digitales para facilitar la
comprensién docente de las técnicas comunes del ASI y el LA que son: del
Clustering (del ASlI(callSimilarityTree y callHierarchyTree) y del LA(hclust.vector,
dendro.variables y dendro.diana)); de las reglas de asociacion de mineria (del
ASI(ImplicativeGraph) y del LA (A priori, weclat y eclat)), de acuerdo a Zamora et
al. (2007), R. A. Pazmiio-Maji et al., (2016) y Naranjo et al., (2018).

De la forma similar que en el caso de las simulaciones en excel, éstas
simulaciones digitales en R siguen los tres procesos sugeridos por (Kuyper et al.,
2001), citado en (Carvajal, 2010) que comprenden: “La especificacion de los
requisitos a partir de los objetivos del disefio; la construccion de bloques basados
en la aplicacion sobre la base de las necesidades y; la evaluacion de la aplicacion

en funcién de los objetivos”.

En el proceso de la especificacion de los requisitos: es necesario que el docente
demuestre: (1) Conocimiento basico del uso del Software R y RStudio, (2) tener
un ordenador de acuerdo a las especificaciones (ver Tabla 3.) y (3) instalar los
Software: R, RStudio o RStudio Cloud y Rchic (Ver Anexo 1), junto con los

paguetes descritos en la parte C del Anexo 2.

En la fase de: bloques de simulaciones en R, de acuerdo a las necesidades
docentes, cada uno de los procesos de simulacion describen: Definiciones de las
técnicas; actividades (para fortalecer la comprension docente de las técnicas),
este proceso es complementario a las simulaciones en excel por lo que, se espera

gue el docente apropie del uso de las técnicas en su quehacer educacional.

De la misma forma que en el caso anterior, por la situacion del espacio de difusion
en este informe, las tablas de simulaciones, se adjunta en la parte D del Anexo 2,

se adjunta, también, en la pagina de Google Site (https://bit.ly/2PUWrPw).



55

En la fase de la evaluacion de la aplicacion: en cada uno de los procesos de las
simulaciones, se ha desarrollado una encuesta con la finalidad de observar el
avance en la comprensién docente de los conceptos citados, lo cual, hasta la
presentacion de este trabajo, muestra: Herramienta accesible a la mayoria de los
docentes. De acuerdo a la capacidad docente, facil de seguir y comprender los
conceptos. Los simuladores estdn en continua actualizacién, de acuerdo a las
necesidades docentes. Tener en cuenta que R esta en constante desarrollo, por
lo que es necesaria la permanente actualizacién de los paquetes y los algoritmos

propuestos.

Andlisis de los simuladores en R

Con respecto a las simulaciones en R, de las técnicas comunes del analisis
estadistico implicativo y el learning analytics presentadas en esta seccion: Se ha
utilizado datos del quehacer educativo relacionado a las técnicas. Es necesario
gue los docentes demuestren competencias en el uso del Software R, RStudio o
RStudio Cloud y el paquete Rchic. Se ha utilizado el grupo de técnicas comunes
del ASI y el LA, sugeridas por Pazmifio R y Naranjo M y sus colaboradores. A
través del uso de las simulaciones en R, es factible un segundo acercamiento

docente en el uso de las mencionadas técnicas.

Diagrama para las simulaciones digitales

Para el uso de las simulaciones digitales de la tendencia analisis estadistico
implicativo y el learning analytics, se sugiere el uso del proceso detallado en la
Figura 13. gue muestra dos rutas: de acuerdo a la capacidad docente en el uso de
las herramientas tecnolégicas de office, en una primera parte acceden a las
simulaciones en excel, y en una segunda parte, de acuerdo a sus capacidades en

el uso del software R, acceden a las simulaciones en estas unidades.
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Figura 13. Flujograma del uso de las simulaciones digitales ASI-LA
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Fuente: elaboracion propia

Limitaciones

Las simulaciones presentadas, son de uso general, a mas de la predisposicion, el
docente muestra su capacidad en uso de la herramienta Excel, después,
familiariza con el Software R, los diferentes paquetes como Rchic, y experimenta
el fabuloso mundo del analisis de datos masivos generados en entornos

educativos.

Tabla 5. Tipos de datos presentes en las técnicas

Nombres de las técnicas Tipos de datos de entrada
Arbol de Similaridad, Arbol Jerarquico | Binarios {1, 0}
Cohesivo del ASI (clustering)

hclust.vector del LA (clustering) Vectoriales de datos binarios
dendro.variables del LA (clustering) Numéricos
dendro.diana del LA (clustering) y Binarios {1, 0}

Grafo Implicativo del ASI (Reglas de
Asociacién de Mineria)
a priori, weclat y eclat del LA (Mineria | Caracteres, agrupadas en forma
de Asociacion) de: transacciones y actividades.
Nota. - Presente en los Anexos B2 y B4
Fuente: elaboracién propia
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Para el uso de las simulaciones digitales en excel, se sugiere a continuar el

siguiente proceso:

Figura 14. Analisis de similaridad en excel

3.- Ejecutarla 4.- Ejecutarla
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Fuente: elaboracion propia

La Figura 14. muestra un proceso que, para aproximar a la comprension de la
técnica: analisis de similaridad en excel, después de descargar el archivo digital
propuesto, acompafa con las simulaciones y/o actividades propuestas (ver la

parte B Anexo 2).

Figura 15. Andlisis estadistico implicativo en excel

ANALISIS
ESTADISTICO RESULTADOS:
IMPLICATIVO Matriz de Intensidad
(AEI) EN EXCEL Implicativa

L= Ieepirel Aveive 2.- Ejecutarla Simulacién:

Excel: Al

» o o Anexo B2: Andlisis

2.- Anélisis Estadistico 2 Y
., Estadistico Implicativo en

Implicativo’

https://bit.ly/381UORO 12zl

Fuente: elaboracioén propia

La Figura 15. muestra un proceso que, para aproximar a la comprension de la
técnica: andlisis estadistico implicativo en excel, después de descargar el archivo
digital propuesto, acompafa con las simulaciones y/o actividades propuestas (ver

la parte B del Anexo 2).
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Figura 16. Andlisis cohesivo en excel
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Fuente: elaboracién propia

La Figura 16. muestra un proceso que, para aproximar a la comprension de la
técnica: analisis cohesivo en excel, después de descargar el archivo digital
propuesto, acompafa con las simulaciones y/o actividades propuestas (ver la
parte B del Anexo 2).

Para el uso de las simulaciones digitales en R, se propone el siguiente proceso:

Figura 17. Uso educativo de las técnicas comunes del ASly el LAen R

S

=
|

La Figura 17. muestra un proceso, para complementar el uso de las técnicas

= E
|

Fuente: elaboracién propia

comunes del ASI y el LA en contextos educativos, en la que el docente después
de instalar los programas propuestos, junto con los paquetes necesarios,
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acompafa con las simulaciones y/o actividades propuestas (ver la parte D del

Anexo 2).

Resultados del avance de los simuladores

En el objetivo de crear simulaciones digitales que faciliten la comprension docente
de las técnicas comunes del Analisis Estadistico Implicativo y el Learning
Analytics (LA), la parte receptora de este trabajo es la poblacién docente de la
UEMIB Chibuleo, por la capacidad de los docentes en el uso de las herramientas
Office, esta experiencia, se ejecutdé en dos procesos: (1) las simulaciones en
Excel (las rutinas sugeridas del uso de las técnicas del ASI de Zamora et al.
(2007) y (2), simulaciones en R (de las técnicas comunes del ASI y el LA

sugeridas por Pazmifio R y Naranjo M y sus colaboradores.

Se ha procedido con los siete pasos de un modelo de simulacién propuesta por:
(Law & McComas, 2001), es decir, después de la seleccion, andlisis y la
descripcion en un lenguaje mas comprensible (para el ambito educativo) de las
técnicas comunes del Analisis Estadistico Implicativo (ASI) y el Learning Analytics

(LA), se procedio a:

(1) Delimitar el problema; es decir, al observar que: en la UEMIB Chibuleo, por el
uso docente de Recursos Educativos Abiertos (REA) en los procesos de
ensefanza-aprendizaje, se generan datos como: Numero de veces que utiliza el
docente cierto REA y su efectividad en su proceso de ensefianza-aprendizaje,
entre otros; también, por el desconocimiento del profesorado en el uso de las
técnicas comunes del ASI y el LA para el andlisis de este tipo de datos, se
propone a través de los simuladores digitales llegar con las técnicas en mencion,

hacia la comunidad de docentes de la UEMIB Chibuleo.

(2) Recolectar la informacién y construir el modelo conceptual de la simulacion; es
decir, se abstrae toda la informacion referente a las técnicas comunes del ASl y el

LA, seguidamente, se detectan las competencias docentes en el uso de los
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medios tecnolégicos y su aspiracion en conocer el lenguaje R, ademas, se
profundiza en el uso de la metodologia de la simulacion, para luego plasmar el
modelo conceptual de simulacién, que de acuerdo a la capacidad docente,
constituy6 de dos partes (la del Office Excel y en R).

(3) Para la comprobacion del modelo conceptual; la idea bésica de los
simuladores se compartié con los expertos, se observa las sugerencias y con la
premisa de la aprobacion, se prosigue con las demas etapas. Al tratar la parte (4),
programacién del modelo de simulacion en Excel y en R; se basa en las
competencias docentes en el dominio de la herramienta Office Excel, se recoge
ejemplos practicos para esta herramienta y se ejecuta una primera aproximacion,

se extiende esta experiencia al lenguaje R.

En la fase (5), de la comprobacion de la validez del modelo programado; el uso de
las formulas Excel y los algoritmos R en los simuladores, estan de acuerdo con
las definiciones de las técnicas con lo cual, se evidencia la validez de los

procesos.

En la fase (6), del disefio, realizacion y analisis de los experimentos simulados; se
procedio a la elaboracion de las simulaciones, bajo el proceso sugerido por
(Kuyper et al., 2001) citado en (Carvajal, 2010), que contemplé: “la especificacion
de los requisitos a partir de los objetivos del disefio; la construccién de bloques
basados en la aplicacidon sobre la base de las necesidades y; la evaluacion de la

aplicacion en funcion de los obijetivos (...) lamado modelo evolutivo”.

Mientras que, en el proceso didactico de los bloques de simuladores, se
presentaron: las definiciones de las técnicas; actividades (para aproximar a la
comprension docente de las técnicas) y la evaluacion (encaminados a la
verificacion de la aproximacién docente en la comprension de las técnicas),
proceso propuesto por (Torres Barzabal, 2005). Estos trabajos, se presentan en la

parte B y D del Anexo 2.
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En la dltima fase (7), se documentan y presentan los resultados de las

simulaciones, en una pagina de Google Site (ver https://bit.ly/2PUWrPw).

Presentacion de las simulaciones digitales ASly LA

El trabajo de las simulaciones digitales, se plasman en una pagina de Google Site
(ver https://bit.ly/2PUWrPw) que contiene: (1) Informacion basica referente a las
técnicas comunes entre el ASlI y el LA como son: similaridad, implicacion,
cohesion, hclust.vector, dendro.variables, dendro.diana, apriori, weclat y eclat, se
extiende con la parte explicativa de la instalacién y uso de la herramienta Rchic de

R, RStudio y RStudio Cloud y (2), la seccion de simulaciones en Excel y en R.

En la primera seccion de la pagina, se encuentra publicada contenidos, referentes
a las a las siguientes interrogantes: ¢Qué es el Analisis Estadistico Implicativo
ASI? ¢Qué es el Learning Analytics LA? ¢ Cudles son las técnicas comunes entre
el Andlisis Estadistico implicativo (ASI) y el Learning Analytics (LA)? ¢ Cuales son
las definiciones de las técnicas comunes entre el Andlisis Estadistico (ASI) y el

Learning Analytics (LA)?

Mientras que en la segunda seccion, se presentan las simulaciones en la
herramienta Excel, con el objetivo de realizar una primera aproximacion docente
en la comprension de las técnicas del ASI, esta seccion contiene: Simulaciones
en Excel para los procesos: Analisis de Similaridad, Analisis Estadistico

Implicativo y el Analisis Cohesivo, sugeridos por (Zamora et al., 2007).

Por otra parte en la tercera seccion, se presentan las simulaciones en el Software
R, con el objetivo de realizar una segunda aproximacién docente hacia las
técnicas del ASI y el LA, esta seccion contiene: Informacion basica y el proceso
de instalaciéon de los Software: R, R Studio, y Rchic, a mas del proceso de carga
de los componentes necesarios, de la misma forma, se presentan las
Simulaciones en R de las técnicas ASI: Arbol de Similaridad del, Arbol Jerarquico

Cohesivo, similares al: hclust.vector, dendro.variables y dendro.diana del LA,
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también, simulaciones para la técnica: Grafo Implicativo del ASI, similar a las
técnicas del LA: a priori, weclat y eclat. Termina, la cuarta seccion, que facilita el
contacto y la recepcion de sugerencias de usuarios.

Por lo presentado, es necesario continuar en la difusion de esta herramienta, para
el uso docente de las técnicas comunes del ASI y el LA, quien analiza los datos
generados en sus procesos de ensefianza-aprendizaje desarrollados a través del
uso de medios digitales, con la finalidad de la mejora continua de éstos procesos.
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CAPITULO Ill. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1.Procesamiento y analisis de la informacién

En la utilizacion de una pagina de Google Site, un mismo grupo pre-experimental,
conformado por los docentes de bachillerato de la UEMIB Chibuleo, son
expuestos después de un diagndstico, a una intervencion educativa mediante las
Simulaciones Digitales, para obtener resultados y verificar si hay una
aproximacion positiva hacia las técnicas ASl y LA, confirmado a través de pre test
y post test.

Se aprecia la participacion de 7 (2 mujeres y 5 hombres) docentes del area de
matematicas, emprendimiento, y tecnologias, areas afines a la propuesta. Se
procedio a la realizacion de la prueba al inicio de la intervencion (parte C del
Anexo 3). Se comparte la pagina de Google Site con la informacion de las
Simulaciones Digitales, se dispuso un tiempo de acompafiamiento de 30 minutos,

de acuerdo a la disponibilidad de los docentes.

Luego de ello los docentes, se apropian de las técnicas relacionadas al ASl y LA,
trabajan con datos educativos tanto en la herramienta Excel y R. Al final del uso
de éstas herramientas, se realiza la prueba post, la misma prueba que, se emplea
al inicio de la intervencion, con la finalidad de determinar el impacto del uso de los
Simuladores Digitales en la aproximacion docente hacia las técnicas ASI y LA,

cuyo analisis estadistico, se presenta en la parte final.

A continuacion, se presentan los analisis y las interpretaciones de la encuesta

inicial aplicada al grupo de docentes del bachillerato de la Unidad Educativa.
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Resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los docentes

En el diagnéstico del contexto educativo—docente a la que, se exhibe el presente
trabajo investigativo, de acuerdo a la encuesta aplicada a los 18 docentes de la
UEMIB Chibuleo (ver Anexo 3), presenta:

1. Con respecto al sexo del personal docente:

Grafico 1. El sexo del encuestado

1]
539, 47 %

O Hombre
O Mujer

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo al Gréfico 1. 10 docentes son mujeres (representan el 53%), mientras

gue la diferencia (9 docentes) son hombres, equivalente al 47%.

2. Con respecto al rango de edad del encuestado.

Gréfico 2. El rango de edad del encuestado
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Fuente: elaboracién propia

Se observa en el Grafico 2. que el 47% de los docentes de esta institucion, tiene
menos de 40 afios de edad, el 21% de los profesores tiene entre 40 y 50 afios, de
la misma forma, un 32% de los docentes estan entre los 51 y 60 afios. Por otra
parte, se observa que: el 68% de los docentes tienen menos de 50 afios, que es

un indicador favorable para la aplicacion de la estrategia.
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3. Con respecto a los afios de servicio del docente encuestado.

Gréfico 3. Afos de servicio del docente encuestado
16% %
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Fuente: elaboracion propia

Se observa en el Grafico 3. que el 5% de los docentes tiene un periodo de
servicio de menos de 5 afios, el 42% de los profesores estan en servicio
educativo entre los 5 y 10 afos, el 26% de los encuestados estan en servicio
educativo entre los 11 y 15 afios, la diferencia, el 17% estan en servicio educativo
ya mas de los 16 afos, esta informacion, nos hace entender que, se trabaja con

personal de experiencia en el ambito educativo.

4. Con respecto numero de estudiantes a quienes imparten asignaturas.

Grafico 4. Nimero de estudiantes a quienes imparten asignaturas
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Fuente: elaboracién propia

Se observa segun el Grafico 4. anterior, en forma resumida que: el 16% de los
docentes encuestados laboran con menos de 100 estudiantes, otro grupo del

mismo porcentaje laboran con entre 121 y 140 estudiantes, el mismo porcentaje
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de docentes mencionan que trabajan con de entre 141 a 180 estudiantes, el 32%
de los docentes laboran con entre 100 y 120 estudiantes, el restante 21% de los
profesores de la encuesta laboran con mas de 181 estudiantes. Esta informacion,
hace entender que la mayoria de los docentes trabajan con una considerable
cantidad de estudiantes.

5. Con respecto a la asignatura con mayor carga horaria del docente.

Gréfico 5. Asignaturas de mayor carga horaria con las que trabajan los docentes
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Fuente: elaboracion propia

Se observa en el Grafico 5. que las asignaturas de matematica y fisica imparten el
21% de los docentes, en el mismo porcentaje el 16% de los docentes estan a
cargo de las asignaturas de quimica y biologia o lengua vy literatura castellana, el
11% de los docentes trabajan en la asignatura de emprendimiento, repartidas en
el mismo porcentaje del 5%, estan los docentes que imparten asignaturas de
educacion artistica, historia, inglés, educacién fisica, investigacién, proyectos
escolares y contabilidad. Los resultados apuntan a que un gran porcentaje de
docentes trabajan en areas de ciencias y tecnologias, un indicador mas para la

ejecucion de la propuesta.

6. A la pregunta: ¢Con cuales herramientas TIC, se encuentra familiarizado? las

respuestas de los docentes fueron:
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Gréfico 6. Las herramientas TIC con las que esta familiarizado el docente

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo al Grafico 6. el 100% de los docentes, se encuentran familiarizados
con las herramientas de Google Apps para sus procesos de ensefianza-
aprendizaje, de la misma forma, el 84%, estan adaptados a la herramienta
YouTube, el 32% y el 26% respectiva, los docentes, se encuentran habituados
con las herramientas Dropbox y Twiter. La diferencia de docentes, estan
familiarizados entre las herramientas WordPress, Skype y Genialy, desconocen
herramientas como: Evernote, Edmodo, ClassDojo, Socrative. Lo cual indica que

los docentes en un gran porcentaje estan familiarizados con las herramientas TIC.

7. A la pregunta: ¢Qué herramientas TIC utiliza para el dictado de clase? las

respuestas de los docentes fueron:

Grafico 7. Las herramientas TIC que utiliza el docente para la ensefianza-aprendizaje
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Fuente: elaboracién propia
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En el Gréfico 7. el 95% de los docentes mencionan que utilizan las herramientas
de Google Apps para sus procesos de ensefanza-aprendizaje, de la misma
forma, el 68%, emplean la herramienta YouTube, el 32% de los docentes emplean
la herramienta Dropbox, la diferencia de docentes utilizan, también, las
herramientas WordPress , Office y Genialy, no usan las herramientas como:
Edmodo, Twiter, Skype, Evernote, CassDojo y Socrative. Lo cual indica que los

docentes en un gran porcentaje emplean las herramientas TIC.

8. A la pregunta: ¢Utiliza la herramienta Excel para procesar datos educativos?

las respuestas de los docentes fueron:

Gréafico 8. Uso docente de la herramienta excel
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Fuente: elaboracion propia

Muestra el Gréafico 8. que en las actividades diarias los docentes utilizan la
herramienta Excel, el 63% de los docentes, ocasionalmente, y solo el 21% no las
utilizan todos los dias, mientras que el 16% de los docentes utilizan casi todos los
dias. Esta es otra de las razones, para iniciar las simulaciones en Excel, siempre

con la intencion de aproximar a los docentes la plataforma R.

9. A la pregunta: ¢Ha utilizado el software estadistico R? las respuestas de los

docentes fueron:
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Gréfico 9. Uso docente del software estadistico R
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Fuente: elaboracion propia

En congruencia con las respuestas anteriores, de acuerdo al Grafico 9. la mayoria

de los docentes de la UEMIB Chibuleo (el 68%), nunca han utilizado el Software

Estadistico R, solo el 26% de los profesores han utilizado de alguna forma, los

demas (el 5%) mencionan que casi nunca han utilizado este Software Estadistico.

Este resultado, indica que es una oportunidad de llegar a los docentes, con

estrategias amigables, fomentar el uso de las técnicas del ASI y LA en el

guehacer educacional.

10. Con respecto a los medios digitales que utiliza el docente en sus clases, las

respuestas fueron:

Grafico 10. Uso docente de medios digitales en clases

Fuente: elaboracién propia



70

Esta claro de acuerdo al Gréfico 10. que el 84% de los docentes utilizan
plataformas educativas en las actividades educacionales, en el mismo porcentaje
del 68% respectivamente los docentes mencionan que: utilizan medios
audiovisuales o paginas web, un porcentaje bajo de docentes el 42% mencionan
que: utilizan libros digitales, mientras que la diferencia de docentes el 11%, usan
videojuegos y el 16% utilizan medios de comunicacion digital. Al igual que en el
caso anterior, este resultado, nos indica que es una oportunidad de llegar a los
docentes, con las estrategias para el uso de las técnicas del ASI y LA en datos
educativos generados, en el uso de medios digitales.

11. A la pregunta: ¢Usted realiza andlisis estadistico de los avances de
aprendizaje que tienen los diferentes grupos de estudiantes a los que dicta

clases? las respuestas de los docentes fueron:

Gréfico 11. Analisis estadistico de aprendizajes
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Fuente: elaboracidén propia

En la parte conceptual del ASI, de acuerdo al Grafico 11. el 11% de los docentes
nunca realizan el analisis estadistico de los avances de los aprendizajes de
estudiantes, en el porcentaje del 32%, los docentes mencionan que casi hunca y
ocasionalmente utilizan las técnicas estadisticas, mientras que la diferencia, el
26% de los docentes emplean casi todos los dias, el proceso del analisis
estadistico de los avances de aprendizajes de los estudiantes. Esto informa que,
mas de la mitad de los docentes realizan el analisis estadistico de los avances de

los aprendizajes de estudiantes.
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12. A la pregunta: ¢Considera importante manejar datos estadisticos de los
avances de sus estudiantes en su asignatura? las respuestas de los docentes

fueron:

Gréfico 12. Datos estadisticos en promociones estudiantiles
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Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con el Gréfico 12. el 47% de los docentes del nivel de bachillerato,
consideran que es importante utilizar datos estadisticos de los avances de sus
estudiantes, mientras que el 37% de los encuestados, mencionan que es muy
importante es uso de datos educativos, por otro lado, el 16 de los docentes
presentan una neutralidad en esta pegunta. Estos resultados abren camino, los
docentes estan conscientes del uso de datos educativos para el seguimiento del

avance de sus estudiantes.

13. A la pregunta: ¢ Conoce para qué sirve el analisis estadistico implicativo? las

respuestas de los docentes fueron:

Gréfico 13. Conocimiento de las técnicas ASI
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Fuente: elaboracién propia
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De acuerdo con el Gréfico 13. el 58% de los docentes del nivel de bachillerato,
desconocen de uso de las técnicas del ASI, el 26% conocen algo del tema y la
diferencia, el 16% de los docentes conocen del tema. Una oportunidad mas para
abrir el camino al uso de las técnicas ASI y LA en la comunidad de los docentes,

en vias de la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizajes.

14. A la pregunta: ¢Conoce las técnicas de analiticas de aprendizajes, también,
conocidas por su sigla en inglés Learning Analytics? las respuestas de los

docentes fueron:

Gréfico 14. Conocimiento de las técnicas LA
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Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con el Gréfico 14. el 63% de los docentes del nivel de bachillerato,
desconocen de uso de las técnicas del LA, el 32% conocen algo del tema y la
diferencia, el 5% de los docentes conocen del tema. Esta informacién muestra la
oportunidad al uso de las técnicas LA en la comunidad de los docentes, en vias

de la mejora de sus procesos de ensefianza y aprendizajes.

15. A la pregunta: ¢ Conoce sobre los datos educativos en el uso de las técnicas
de estadistica implicativa, combinadas con las técnicas de analiticas de

aprendizajes? las respuestas de los docentes fueron:
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Gréfico 15. Conocimiento de las técnicas del ASl y LA en datos educativos
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Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con el Gréfico 15. el 63% de los docentes del nivel de bachillerato,
desconocen de la combinacion de las técnicas del ASI y LA sobre los datos
educativos, en vias de la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje,
mientras que la diferencia el 37% conocen algo del tema. Esta informacion
muestra la oportunidad para combinar las técnicas del ASI y LA sobre los datos
educativos, para la mejorar de los procesos de ensefianza y aprendizajes, a

través de reglas de comportamiento educativo.
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3.2.Evaluacion de expertos de la propuesta

La evaluacion de expertos de la propuesta, se lo realiza por medio de una ficha de
validacién, este instrumento permite contrastar los criterios de: calidad,
objetividad, actualidad, organizacion, suficiencia, intencionalidad, consistencia,
coherencia, metodologia y pertinencia de las simulaciones ASI y LA, hacia la

comunidad de docentes de bachillerato.

Se cuenta con la colaboracién de cuatro docentes (tres docentes universitarios, y
una docente de nivel medio) (parte E del Anexo 3). El célculo del Coeficiente V de
Aiken arroja el valor de 0.95>0.7, lo cual indica que es buena. Los resultados que
arrojaron el proceso de revision de expertos indican que promoverian la utilizacion

de los simuladores con los estudiantes en las aulas, motivarian al uso de las TIC.

Figura 18. El célculo del coeficiente V de Aiken de la propuesta
Validez de la Propuesta

INDICADORES
= = E=
o . - |

328|327 18| 5| 8

Evaluadores = = - g 5 5 E 5 = ;'E

B 3|3 | 2|23 |z2|33

S|z |E| 2|8 | 5|25 5|4

S|l =|&| = |E ||V |=| =2

Evaluador 1 85 100 | 100 80 95 95 100 | 100 95 100

Evaluador 2 85 90 95 90 90 90 90 90 90 95

Evaluador 3 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
Evaluador 4 100 | 100 935 100 95 100 | 100 | 100 | 100 | 100
V de Aiken| 0,91 | 096 | 096 | 0,91 | 0,94 | 0,95 | 0,96 | 096 | 0,95 | 0,98

V de Aiken Global 0,95

Fuente: elaboracidén propia

3.3.Resultados del analisis cuasi experimental

En la Tabla 6. al comparar los diferentes estadisticos de la prueba pre test y post
test: el promedio varia desde, 4,28 hasta 7,14 puntos, los docentes muestran una
mejoria en la comprension de los conceptos ASI y LA. De la misma forma la nota
mas baja, varia desde 3 puntos hasta 6 puntos, la nota mas alta, también, varia
desde 6 puntos hasta los 8 puntos, de acuerdo a los resultados de las pruebas, la

comprensién del proceso del analisis cohesivo, aun les cuesta aproximar a los
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docentes (preguntas 6, 7 y 9). El valor de la mediana, también, varia desde 4

puntos hasta los 7 puntos.

Este analisis aporta en que las simulaciones digitales causaron efecto positivo en
el proceso de aproximacion docente, en los referentes a los conceptos y
aplicaciones del ASIly LA.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos pruebas pre test y post test

Estadisticos Valor Pre | Valor Post
Test Test
Media 4,2857 7,1429
Mediana 4,0000 7,0000
Varianza 1,6327 0,4082
Desv. Estandar 1,3801 0,6901
Minimo 3,0000 6,0000
Maximo 6,0000 8,0000

Fuente: elaboracion propia

En el proceso de comprobacion de la hipotesis de investigacion, para probar la
normalidad del proceso pre-test y post-test, al analizar la normalidad de los datos

y continuar con pruebas paramétricas o no paramétricas, se tiene:

Hipotesis nula (Hp): Los datos que, se adquieren en pre-test y post-test, siguen

una distribucién normal.

Hipotesis alterna (H;): Los datos que, se adquieren en pre-test y post-test, no

siguen una distribucién normal.

La regla de decision estadistica: donde p-valor es el valor de la probabilidad y «
el nivel de significancia. Si p-valor<0,05, se rechaza la hipotesis nula. En la Tabla

7. muestra este andlisis.
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Tabla 7. Prueba de normalidad pre-test y post-test

Shapiro — Wilk
Estadistico | Grados de p-

libertad valor
Notas 0,820 7 0,064
Pre-Test
Notas 0,804 7 0,045
Post-
Test

Fuente: elaboracion propia

Por lo reducido de la muestra, se aplica la prueba de Shapiro — Wilk, para la
prueba pre test el estadistico es de 0,820 y el p-valor de 0,064>0,05, no se
rechaza la Ho, es decir, que los datos siguen una distribucién normal. De la misma
forma en la prueba post test, el estadistico equivale a 0,804 con un p-valor de
0,045<0,05, se rechaza la Ho, es decir, que los datos no siguen una distribucién
normal. Seguidamente, se procede a aplicar la prueba estadistica no paramétrica

de Wilcoxon para muestras pareadas, bajo las hipotesis:

Hipotesis nula (Ho): La metodologia de las simulaciones digitales como
estrategia de aprendizaje, no facilitan la comprension docente de las técnicas del

Andlisis Estadistico Ampliativo (ASI) y el Learning Analytics (LA).

Hipotesis alterna (Hi): La metodologia de las simulaciones digitales como
estrategia de aprendizaje, facilitan la comprension docente de las técnicas del

Andlisis Estadistico Ampliativo (ASI) y el Learning Analytics (LA).

En la Tabla 8. se observa el contraste de Wilcoxon.

Tabla 8. Estadisticos de contraste de Wilcoxon

Nota Post Test — Nota Pre Test?
Z -2,379b
Sig. Asintética (bilateral) 0,017

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos
Fuente: elaboracién propia
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Al comparar, el valor de Sig. Asintética (bilateral) 0,017 que es menor o igual que
el valor de 0,05 (p-valor<0,05). Se concluye que, se rechaza la hipétesis nula Ho,
y se acepta la hipotesis alterna Hi, es decir que: La metodologia de las
simulaciones digitales como estrategia de aprendizaje, facilitan la comprension
docente de las técnicas del Analisis Estadistico Ampliativo (ASI) y el Learning
Analytics (LA).
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CONCLUSIONES

La fundamentacién de los aspectos tedricos asociados al desarrollo de las
simulaciones digitales y las técnicas del andlisis estadistico implicativo y el
learning analytics, de acuerdo al proceso investigativo, existen aportes
suficientes para el empleo en el &mbito de educacién de bachillerato. Es
decir, existe la teoria matematica necesaria, algoritmos eficientes,
tecnologia desarrollada aplicable al medio, aportes de la comunidad
cientifica en constante actualizacion, aspectos que fueron relevantes para

la construccion del estado de arte del presente trabajo investigativo.

El diagndstico del nivel de conocimiento docente de las bases tedricas de
las técnicas del andlisis estadistico implicativo y el learning analytics,
mediante el cuestionario desarrollado y aplicado a los profesores de
bachillerato, muestra que estan con la predisposicion de conocer y aplicar
estas técnicas estadisticas y algoritmos, para asi innovar su quehacer
educativo, al analizar los datos generados en procesos de ensefianza y

aprendizaje que utilizan medios tecnologicos.

La elaboracion del sistema de simulaciones digitales como estrategia de
aprendizaje de las técnicas del analisis estadistico implicativo y el learning
analytics en la comunidad de docentes de bachillerato de la UEMIB
Chibuleo, permite el aporte de una herramienta virtual con la informacion
resumida de las técnicas, procesos de aprendizaje acorde a la comunidad
de docentes, encaminados al analisis de datos educativos generados en el

empleo de las tecnologias como medios de aprendizaje.

La utilizacién de los simuladores para el proceso de aproximacion docente
hacia las técnicas del andlisis estadistico implicativo y el learning analytics
disefiada por medio de la metodologia cuasi-experimental, a través del
proceso pre intervencion y post intervencion, al comparar las medianas de
la evaluacién pre test y post test, se confirmé un mayor acercamiento de

los profesores hacia las mencionadas técnicas.
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e La validacion de la propuesta del uso de los simuladores digitales para
facilitar la compresion docente de las técnicas del analisis estadistico
implicativo y el learning analytics, establecié que fueron pertinentes las
primeras aproximaciones con el empleo de herramientas excel y R, acorde
a las capacidades de los profesores. Los expertos indican que promoverian
la utilizacion de los simuladores con los estudiantes en el aula, aportar asi
al andlisis de datos educativos de formato binario (1 y 0) y el uso masivo de

las herramientas TIC.
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RECOMENDACIONES

Es importante que los docentes de bachillerato apropien de las técnicas
comunes del andlisis estadistico implicativo y el learning analytics, para que
apliquen en sus contextos educativos, debido a que en la actualidad por el
uso masivo de las TIC en procesos de ensefianza aprendizaje, se generan
datos que, también, es posible analizarlos de acuerdo a estas nuevas
técnicas, en otras palabras, gracias a los algoritmos presentes en las
técnicas es posible descubrir reglas de desempefio del grupo estudiantil y

asi mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Se toma en consideracion las normas vigentes para la redaccion vy
presentacion de textos cientificos e investigaciones, que aportan a una

construccion consistente del estado de arte.

Es necesario desarrollar procesos de aproximacion docente, para el
analisis de datos educativos masivos presentes en formato: frecuencial, de

intervalo y de razon.

Debido al dominio docente de la herramienta Office, se sugiere abordar el
uso de los simuladores presentados en la pagina web, desde las hojas
Excel presentadas y, a continuacion, el del cédigo abierto R, para asi
impulsar la cultura de analisis de datos educativos masivos presentes en
tipos: estructurados, no estructurados y semi estructurados de la tendencia

big data.
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ANEXOS
ANEXO 1
A. Instalacion de los Software: RStudio, R y Rchic

Para instalar el Software R Studio:
1.- Ir a la pagina: https://www.rstudio.com/

2.- Proceder con la descarga e instalacion del Software RStudio, de acuerdo
a la version del computador. (Guiarse en: https://bit.ly/3mu89N9).

L) Krudn n]

Ebe M Code View Pot Jeson Budd  Debw) Prodle Tods Help

b oAtlyla e o N Wby €

\ 7 - . . - *lvpont Cotaset »
% Glabul Ermrennent «
DATA
1457 af ?
Fies  Plels Packages  Help  Viewer

i@ Ueans

Comsole  Terminad = Unet Libwary

Para instalar el Software R de acuerdo a la version de Rchic
1.- Por ejemplo, para la version 0.27 de Rchic, es compatible la version 3.5.2 de
R, la cual, se descarga de la pagina: https://cran.r-

project.org/bin/windows/base/old/3.5.2/

Downdoad R 3.5.2 for Windows (79 meaabyres, 32 64 ba)
Instaliation snd cther Instructions

saw foatures In this vecsico

2.- Proceder con la descarga e instalacion del Software R (3.5.2-win), 5 R-3.5.2-win

guiarse este proceso de instalacion en: https://bit.ly/3mu89N9

Aiabn  Lokw  Yoalin  Adec Papetss Voot Ageds
B CROEo
b . =

- R Coneole ol |
|

Para cargar el paquete Rchic

1.- Ir a la pagina: https://bit.ly/3wExmJb
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2.- Descargar el paquete Rchic de acuerdo al software del computador y la
version de R, junto con los paquetes adicionales sugeridas por el
desarrollador (ver la parte A del Anexo 4).

3.- Proceder con la carga de Rchic tanto en RStudio y en R, por medio del

uso del menu: Tools>>Install Packages o Paquetes:

e Saszan  Build Cobug  Drofile oot Help

* Acdina -
install Packanss

Instell fromn

Package archies;

Drowsse..

Install to Linrarys

ColUsers USHARIO Documments/Rbomn ibrarys 25 | Derault] -

Install Cancel

HErrseang

4.- Verificar el funcionamiento, teclear los comandos library(rchic) y rchic(), en
la ventana consola tanto de RStudio como de R.

Acerca del Software CHIC

CHIC es una herramienta de analisis de datos basado en el Analisis Estadistico
Implicativo (ASI), el objetivo es determinar las implicaciones mas significativas
entre las diferentes variables, existen dos formas de organizar estas
implicaciones: (1) como un grafo Implicativo y (2), produce un arbol de similitud no
orientado basados en la probabilidad de los enlaces entre estados (Couturier,
2008).



Caracteristicas del Software CHIC

Windws scfwnim deslgied by
. Crtariee
Sl sekheet Baah

From m dos veision sdanaed by
= 58000 AQ Almououd

El entorno del Software CHIC

¥ Yo tletebedondtete s oto?

1 !".I_J
1

Fuente: tomado a partir de Zamora et al. (2007)
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B. El proceso de carga de los diferentes paquetes

Proceder con la carga de los paquetes citados en la parte C del Anexo 2. En otro
caso, crear el R Script en RStudio y proceder con la verificacion, teclear en:

=* Run

- tener conexion a Internet.

Cdémo instalar los diferentes paquetes

._ta

Verificacion de los diferentes paquetes
O Routn
Lie Ldt Cote Yew Betr Sanien Dude Debug  Brofe  Tosh My



ANEXO 2

A. Herramientas informaticas del Learning Analytics (LA)

PR Fu ehiia il Ma 3 cargs
Nowbee de 1a Referencia
hercasnionts
mfarmatica
Pruraiio Data Repwerw pemtshe coms pendecy datminargrtinn
Intexrooen
Talenr Daw emge e tebend 2om produe . deaninteay eose
Intrgronan
Yahoo! Fipes Loge papres vahioo coms
Terramiezta ded analiin web
Gaogle Analyrics g www gongle com amalvnes’
Open Wed dmalytocs  Latps www.oprawebanadytacs <o
(v
Fivag o piwik e’
Terramients d Tnteligracia de Nogaci

Memrbes Thar Mamer  bangrowww oxpesstys odoaed com exhd humsan
Tevemrs o mstracsthat-aiatter axdox. pazr

Herramiontas del aacilicis de taxton

Micrasaft BE vlte  hatpn ot micoonst com =aee Leximancer bt =do lenunain o1 coms
Pewtake Bttpowww pestabio com peadect bunpevsrivsalizsticn-aalytics TagHelper harpe e e con e’ cpeoaz TagHelper dnmi
Tor 7 3¢ s visaslizaciie de Is lnfo 2 Wordle Rty woodenet
Quesegpe ttpwww.Cytokape o1y Herramientas de 1nalisis de propécito general
Gephi betyn pephu. githeb s R Bispe w1 pEaiectang
o " S45 (Sretintical  bwe s ass com
Taubleau wyrw tahlemsto ftware com:
b Anabyvis Sysseny
Herrumivnts de snblisis du bas redes socisles SP5S (SNedsger ki www OLibnn convsoltvare el uce wpes
Packaye Jor ke
NadeXL bmpe nodex] codeplex com Social Sciencey
NetMiner b T meminer com o Harrasienta de minecis de dates.
. e 3 )
Vapek Ietp papeke st s dobos php Corom horp:icoron oo fr
KEEL  (Knmowiedye by woeles
N A .
SNarp Bt wowrw asapprris o 2 i
Evelutionary
Learning) ; i
Rapid Miner http Mrapidnuner com’
Wehka o Avww en waskaro ne nemlweka/index hrml
Horrami de analiticas de aprendizajes do proposito especial
BNT-SM (Bayes Net  http:/iwww e cmn edu/~listen TINT-SM/
Toolbox for Student
Muodelling)
Degree Compasy B v brighesy com/productvdegroccomy
my Class hup. /uextiell ew postfolios myeliss,
ProNIFA Bt mexttell ew/portfolios/pronifa/
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PSLC Datashop Lttpsspelcdatashop. web.covedu/ wndes jsp
Student Success  http:'www brightspace com/products/insights’
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Blackboard Im;{s;/rhn Iya‘fmﬁmf y
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Nota. Tabla que las dufe herr para las Anal de Aprendizajes,

Fuente. (http://leas-box.cognitive-science.at/downloads/D3.1.pdf)
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B. Simulaciones digitales en Excel para las técnicas del ASI

Técnica: Arbol de similaridad
Swulacaon en Excsl para i Indice de Somiloridad

94

“Recordando que, si este Dumero se acerca a 1, hay mas similandad entre este

Definicisnes  Sezin Oz e ol (2005), 12 =mmlandad =2 una medidz de comespondenca grupo de datos”. Ejemplo: “Hay mas similaridad entre HIP y PUN, pues
@ semsjanta sntve los objetos que van 2 ser azrupados S(HIP, PUN)=0,0458524".
Menciozs Oris e ol (2009 “sezum T faexmado por = indivdnos ¥ Actividads En el documento Excel descargado, se solicita al lector, revisar la
m A formado por p A-f.a....a) domde on de Jasd bl
3- i e todas s [K)
A -zeLa@-l. Codli=2 ¥ Codid jor, © PordiA, A Lal i
- 1 8% - ) L
deﬁpﬂ: 81 142 6} 8 8 7
y -uﬂxﬁx}“—" ] Lo T
da.a )-N_T_.:xc !--‘;‘;IE’ dx [ pPun 7 8 s ul
L P 1"
Se Ja Tiama Indice de smmlamiad de b paseiz b s ™ _w]_u
Proes é2 Ejemplo con@ane: “A wm srapo de o esisiantes 32 pusden venficara m -
ApreTEcifs  smerincas” o
BGOSR, palihr Cand quiere decir Cantidadde”emeste 250, Coy 7% &j.
quoare decx dad de emds qos 1dsn ex Eivz ———
Grezcon X ln P }.vn Tron|
“La expremicz Prob’. calcalz & probotiddad de aguellas comcidsnoias 4:_::_:;‘1::’::_@
Eamadas copresencias™ ::;:;::f’,‘_:f:j
Tsedela  Proceso del caloulo =n Excel Gl elemento desommado Indics & ! T
S(al,aj) gl v HEA IREG PuN
diginlenvias Pasor T | GaTIaIAs) 0 58eia| 0,738 76t 1356758
de - “Se inicia con uma t2bla que efige Yos reseiador de wm epcuests” N D (T B e T P
i o s et e, o e e e
al Sinzno, s dscxr dsios de b Sorme w1z, verdsdero ko, admire'ns admms. b ws rw A o
: Se solicita el lector a completar los siguientes ejercicios de aplicacion.
S - 4 spmstal Pasos.
de b técnirs  promonidono pr 3 rrado'd rrado), estos dxtos dasz 1.- “Registrar (cambiar) valores {o 100, su gusto}, en la tabla 1.
£ v 0 respactivamente. tal como se muestiz #n 2 fizers (3compatior con el 2.- “Observar el cambio de los valores totales en cada columna de 1a tabla 1
P Fsvel en linga & 2 ¥ su registro en la tabla 27,
2.- Calcular los totales de cada columna ).
3.- Se forma una nueva tabla.
WL = v " |~ o, U
L ey A et ol e e
< AL T
wiminise " we | -stosay
(TR 1 (T 3 IS (50 TOTeren
(CY VAT / Cr T K
Lol 4
Sl * § L
TRt A
bun 7 B
i 2
s 5
4-Sed las coigbid (Qlamadas cop ) entre Aiy Aj, es
decrel:
Cad(A NA) 3.-“Abora con estos cambios, podemos responder: ;A cuantos estdiantes les
d ¥
£ los: “hay 10 o dae gy A=HP gusta tanto PUN y REG?, entre omas™.
v Aj=PUN. hay 7 23 . S entre PUN v 4.-“Comprobar el calculo del valor de (n,*n) +n, para PUN y JAZ”, y otros.
TAZ b dhoi 3.~ “Comprobar el calculo del valor de K¢, para PUN y JAZ”, y otros.
5.- “Se obtiene el valor de (nw*ny)<n. al multiplicar las filas y dividir el %:7\ialcul el ares bajo a curva somnal pertdos maevos valores de K-
esaltads a I 7.- Se solicita “observar los nuevos valores Mndices de similaridad, y como
Ejemplo: “(11x11)=20=6,05; (11x10)+20=5.5, entre otros™. Sl M o M ywlos SIOURL EEY
Evaluacion “Para verificar Ia aproximacion a la comprension docente de la definicion

6.- Se calculan las copresencias estandarizadaz Kc: Ejemplo: (10-6.05) =
V6.05=1 61: (8-7.15) =v7.15=0,32; entre otros.

7 .- “Para la columna sfa,.a,) e calcula el area bajo la curva nommal estandar
hasta Kc. Ejemplo: El area bajo la curva normal estandar hasta 1.61 es
0.9458524; El area bajo la curva nommal estandar hasta 1.07 es 0.856789;
entre otros".

8.- “Este nimero hallado. se llama el indice de similaridad™.

de esta tcnica, se solicita al usuano-docente, contestar una encuesta de
los procesos explicados versus las actividades planteadas, la misma que se
encuentra en el enlace: https:/bitly2FRx2B0 o haciendo clic ea el
archivo Excel en el boton: ‘Encuesta 1.

“RECOMENDACION. - Para continuar con las simulaciozes, se solicita al lector no guardar

los cambios efecruados en el archivo Excel, es decir. rabajar con los datos originales, hasta la
revision de toda la documentzcion, despuss puede hacer uso de la documentacion, como a bien
nviere.



Parte 2

Simulacién en Excel para el Arbol de Similaridad

wxponetts 4, las demis culdas como tunes o] nivel de jerarquia uno y

95

Definiciones. “Nivele: de jerarquia™: Segin Lerman (1970). citado por Zamora &7 " " b 1aa celdas eof
s 0 fambié 3 i, % 9)"
al. (2007), “se buscan los nuevos Indices de Similanidad al combinar Seaplon este sapa (s npo-t s e setmmany)
1o clase ¢ z 5 2 i “Parn el uivel tres de jerarquia:
clase (3. 3j), con mayor indice en anterior, asi: o)
-~ & :‘:) .wn yw 5 = i d:afo s . " 1+ Hallamos el valor maximo de la tabla 12 (para el ejemplo
b i IS e s = 0,82836165). Localizamos las variables que cumplen con westa
F SARTIOTES: dicion. Katas bles (en ol lo. [JAZ, HEA] y REG) se unen,
& abeerenar 4y Mty o Siowani i
sty para las demas celdas de la Tabla J3, se aplica la formula™:
o (i, ap), G, g, ann)={Max[aai, an); s, aa2); s(an, an); 56y, 1); 53y,
:.'.I:.‘ s a2); sy, a)]) >,
it i T oo 1 o o o
Al 1 3
“Nivel uno de jerarquia: Se obtiene por la formula expuesto en™ "tvﬂ_ - vy
Zamora et al. (2007) que “cada clase aislada 13 ey H
M L] A ] N
s((ai, 2)), aw)={Max[s(ai, a); s(a;. a)]}°. con las clases formadas: [} = .:1:' M "”‘mi
AN 4 IR 01 e
s((ai, 3j), (a1, @, as)={Max[s(a, au); s a); s(ai, a); 5(3j, a1): :':;‘ S .08
s(aj, aw); s(aj, )]} ;‘;7:"}%—;3 T 2 i s
Que seria el mvel tres de jerarquia. AANEE 06 PR RIAIG W Ao
En general: 5(C1, Ca)={Maxss/s=s(aj, a) Vaj€Cy, axeCs] ) CUChRCard “Para el ejemplo, ne aplica la distnbutiva entre [HIP, PUN], ([HEA,
€3 donde C1 y C2 son dos clase previamente formadas™. JAZ), REG), obteniendo »1 maximo de las celdas (HIP, HEA), (HIP,
Tsodela Proceso de asimilacion: JAZ), (MIP, REG), (PUN, HEA), (PUN, JAZ) y (PUN, RIEG), wite
herramienta “El nivel cero de jerarquia es la matnz de sumlandad”. twsultade se eleva al exponatite 6°
digital en vias de  Para lo cual, se solicita al lector estar en 1z Hoja ponds al “Este procese continta en el caso de mis vaniables
aproximaciéna  “Arbol de Similaridad” y observar la Tabla JO. Actividades de Se solicita al lector, revisar la hoja de Excel, Ia hoja correspondiente 3
Ta comprension refuerzo los pasos citados wn la partw anterior y mejorar la comprension.
TR Actividades “Parn el nivel de jerarquin coro
propuestas « Se solicita al Jector Revisar la tabla JO
- Hacar doble clic e las Interseccionss (HIP, JAZ) y venificar
: . (comprender) la formula del Excel
Para &l nival uso de jerarieia: - Hacer doble elic en Lu calda M12 y varificar La formula del Excel
1.- Hallamos el valor maxmmo de la tabla J0. Locahizamos las vanables "
(del maxmno de un pupo de celdas)”.
1 dicid bl samsl
e e = (en plo. HIP y “Para el mivel de jerarquia uno
PUN) ze unen, para las demas celdas de la Tabla J1, se aplica la -Se solicita 3l lector: Revisar 1a tabla 71
formmla™ - Haca: doble clic an las interseceiones ([HIP, PUN], JAZ) y
5((ai: 2, a)={Maxfs(a, a: s(ay, ]} verificat (comprender) 1a férmula del Exce!
Tabie AL~ Nivel cern de jerarguia,
S{al,a)) 3 82z HEA REG ]
(I 03844143| 0,73878435| 0,85672399)
A2 0.5644145| 0,91014375| 0,91014375] 0.7
MES 0.73673455] 0,5£014375 0,91014375] 0,8
REG 0856738931 0,910143751 0,91014375) 0,8
PUN 0,7387833 | 0, o,
Motz de simiandad of nivel cero
TaDIG 1. Nivel uno de jeronmio.
2i,] e, PUN_ 162 [hea [res |
WIF, PUN | BT et
e
HEA - Hacer doble che en la celda G20 y venficar la formulz del Excel
REG . -
Motrz de smiandad gl nivel no (del miximo de un grupo de celdas)”.

“Para el ejemplo se aplica la forma dismbutiva entre (HIP, PUN) v
JAZ. obtentendo el maxmimo de lz union de las celdas (HIP. JAZ) v

(PUN, JAZ).

resto de esta fila (por =2 X bre

ad Arad

con el
3 ). las

este se eleva al

de conla

se

P

demas celdas quedan tal cual la tabla JO7.

“Para el nivel do: de jerarquia:

1- Hall

el wvalor de la tabla J1 (parz el ejemplo:

0.91014375). Local
Asise: Petas variabl

las vanables que )! con esta

(ene)

lo. JAZ y HEA) z= unen.

Parz las demas celdas de la tabla J2. se aplica la formula™:

“Para el nivel de jerarquia dos

- Se solicita al lector: Revisar 1a tabla J2
- Hacer doble clic en las mtersecciones ([HIP, PUN]. [HEA. JAZ]) v
venficar (comprender) la formula del Excel

- Hacer doble clic en la celdz F28 y verificar la formula del Excel (del
maximo de un grupo de celdas)”.

“Para el nivel de jerarquia tres

- Se solicita al lector: Revisar la tabla J3

- Hacer doble chic en las mtersecciones ([HIP, PUN]. ([HEA. JAZ].
REG)) y venficar (comprender) la formula del Excel .

“C der la conf 6n del arbol de simil
F

|
L

Fuente: Zamora et al. (2007).

- dad™

L E &

s((ai. 3j). (ax 2)={Max[s(a:, 2u): s(ai. 2); 535 a): o3y, a0}
Tabio A7.- Nvel
[sgat.an hip 142
e 03832125
iz 05801143 0,51013373| 0,93014379 07337843
en 0,73878435 031034375 0,5:014375] 0,8s67635
(REG 0,55673859| 0.91014373] 0,9101437) 0,33783%
b 07 D.6sa7ea% | 0.E5673699)
1Antriz de skmWaridod o mel oee
e
Tabi 2. Nével dos de jerequia. Fraluacion
al, e, PUN H{§ 1Az -
P, PuN e
iaz A 033888827 | Wilimirmere rirmeat (i sk { mimarod [t
0,73408
1A0TriZ e SimoTiviod ol ravel 003
Max= 0.82536105
“Para el ej lo, se aplica la bimnacion entre (HIP, PUN) y (HEA.

JAZ) obteniendo el maximo de la umon de las celdas (HIP. HEA),

(HIP. JAZ),

(PUN, HEA) vy (PUN. JAZ), este resultado se eleva al

Se solicita al lector que compare los resultados de las tablas JI. 12 y

13, con el arbol de similandad.

“Para venficar la ala docente de la

definici6n de ésta técnica. se solicita al usuanio-docente. contestar una
de los licados versus las actividades planteadas,

Iz misma que se encuentra en el enlace: https:/bit.ly2RHzIKW o

haciendo clic en el archivo Excel en el boton: Encuesta 27
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Simulacién en Excel para los Nodos Significativos en un Arbol de Similaridad

Definiciones.

Segun (Orus et al.. 2009), “los nodes sigmficativos de un arbol de
similandad (jerirquico) son los nodo: comespondientez 2 una
clasificacion compatible lo mejor posible con los valores y la calidad de
los valores de similandad™.

Para ello se debe:

1.- Segim (Oris et al.. 2009), “Determinar el preorden micial v global
Q sobre AxA | es decur:

G,(Q)={ia. bLic.d):slab) <sled) ™.

“D el dos al mvel k™.

ST, pares
“Deternunar el conjunto RII, pares que ya se han reunido hasta este nivel
k"

“El cojunto G, (Q)N[SIT, sR11, Jeonformado por pares de parejas que la
mvel k respetan el preorden micial”, segun (Oris et al., 2009), “por
ejemplo, =i se tiene: s(e. f) < 5(a. b), entonces ((.f1a.b)=G,(Q), ysial
nivel k. e v f estan aun separados, mientras que a y b se retmen en la
clase formada. la pareja ((e.f;(2.5))=G, (Q)NEH, <RI, ]".

Sizuen (Oris et al.. 2009) quienes mencionan: “el cardinal de este wltimo
conjunto es funcion de este mvel k, ¥ es un indicador del acuerdo entre
el preorden micial Q y el den N, inducido. al cardinal de

G, (Q)N[ST, R, | se le asocia el indice aleatono G,(Q*)N[SH, sRM, ],
donde 9% es un preord 1 de una
probabilidad uniforme, de todos los preordenes del mismo tipo cardinal
que Q. este indice fene; por esperanza: 0.55,r,, por vananza:

en general. p

Sl (S-l': L) 5, = Card[STI, Jy 1, = Card[RII, ] El indice centrado

e define como:

sia) CardG(Q)N (ST, RIL [ - 055,51, ..
* Js,g!s, +5 =1
2

Zamora et al. (2007). lo clasificaria como:

(REG.PUN[] [(REG.HEA)]
[gazeusy |BEAPUN) [IRECUAZY|
([pAz ropf] | (MEA mPl | REG P} | AAZ) | [FUNueL
(HIPIAZ| | ©| {PUN JAZ) IN.REGH| | (HEA REG)| | {HIP PUN|
|t sAl) | o HER) | UAZREGY |
LHIP.REG) | | (JAZ HEA |

Fuente: Zamorz er al. (2007).
1.3. Realizamos el conteo de cada clase. conformando segin Zamora er
al. (2007), “el cony dos al nivel k.

s = CardlST 1 =| 2 4 6 6 2}

de pares sep

1.4. Identificamos las vanables en anihsis:

AT { HIP, IAZ, HEA, REG, DPUN}
1.5. Identifi el de vanables en analiz
t=Card|A’)= 5
1.6. Identifi el de el del pi inicial.
m = Card[R) = 20
1.7. Identifi el de el del preorden inducido por S.

m = Corafn] =81
fo—

[ E
E= decir. por medio de las celdas de Excsl. se desarrolla la formula:

carf, (o)l 22D _ 5 CRGXCTIR) + D

=1

suma
6 15 15 P
L1222 semeeios en Card{Go D) = 152

2.- Comprendiendo el calculo de los valores del nivel I de jerarquia:
2.1. Identificamos en la matnz de similaridad, la pnmerz pareja de
vanables con el mismo indice de similandad.

wara paros Bl = (D D))
e folta para 0.

e,

wrdla € <1

o
wn

L)
Cord QIO D AT - gu 1 CedGI N, R,

2.- De |2 misma manera, sezin (Onis et al.. 2009) “determinar el nivel
sigmificativo, que es un mvel que corresponde a un maximo local de
S(62, k) durante la construccion de la jerarquia™

Un nodo significativo segin (Oris et al, 2009) “es cualquier nodo
formado a un nivel que corresponde a un maximo local de Vi, k).
donde: V(Q.k)=5(Q k)-S@Q k-1)".

Para este respecto (Orus et al.. 2009). suzeren el sizuiente proceso:
“Denotar por:

t=Card(AL I, = {j'a, e®IT, }.

a los elementos del preorden ime1al ©, con i~1....2+C},

P =, =5l )=5 }donde S, esun valor cualesquiera que puede tomar
el indice de simlandad, y I=1,..d, siendo d, la cantidad de valores
diferentes que toma el indice de smulanidad”.

El ejercicio termina, al 1
indice centrado S{€2 k) ¥ el nodo significativo respectivo V{QL k).

una tabla con la informacion del

Usodela
herramienta
digital en viaz
de
aproximacion a
1a comprension

de Ia tecnica

Con este respecto, se ha preparado wna hoja de Excel en linea
htips://bit1y/32GhyZ8

Se va a proceder la sugerencia de Zamora et al. (2007) un ejemplo
desamrollado, que vamos a acompatiar con la hoja de Excel en mencion,
para ello:

1.- Organizando loz datos bajo el siguiente analisis:

1.1. Identifi 12 matz de simmlandad, con todos sus elementos.

259 1% .
rAatiiz de simiardod ol nivelcero

Identificamos en estz mammz, los diferentes valores sumilares y las

Bl a

alasque D
1.2. Clasificamos estos valores, desde el menor hasta el mayor, estos son

los valores del preorden inicial.

Obsarvese que es la aplicacion de la formula propuesta. a la forma de
Excel.

At ] v g
s primmspan Kty = (142 Bm

e ¥l X0
i h X]
1 1 "e Ja)V €4 d <4 2ia) = Wimd)
cxa jaga in bw aaz le A O 40D, en -5 -t S
= =

3.- Comprendiendo el calculo de los valores del nivel 2 de jerarquia:
3.1. Identificamos en la matz de somlanidad. dos o mas parejas de
vanables con el mismo indice de sumilandad.

i 10 i

(E¥.
F’U | I I
in | I T
19
3.2 Proceder a efectuar y prender los sigm alcul
Ml I de o fermrpas
13 = Cared)

2. = fod

:
=

ardlagd Kind <6 4(5) = 25t )

i Cadin) BT, [l 3, - 2=l 5y
< =

‘S

cun o0 I En e

Obsérvese que es lz aplicacion de la formula propuesta, a la forma de
Excel.

PSPy S—
v = Cortinl,) ~ SN et s R, = (W0 N 1A, WAl
N Yo L poce 2+ 361
~jate o dy = Waii)
U= A =Carata e Ay <iaia) = sin))
5
b ” (R
[STCIETURTI B Ay vl Y2l n -3 5Dy

4.- Comprendiendo el calculo de los valores del nivel 3 de jerarquia:
4.1. Identificamos en la matmz de smulandad. dos o mas parejas de
vanables con el mismo indice de sumilandad.

4.2. Proceder a efectuar y prender los calcul
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o oo 3] 3 F) ) G ) )
0 1 1 0 1 A 0 0 1 0]
0| 0| L 1 1) 2 1 1 0| 0
T Y I Y of o o[ “ol 3
of 3 3] o i o ol 3 o
1 0 [ 1) 9 o 1 1 0 1
| GCr | JBRSE | N, - - o o 3 o
1 o 0 3 o) 0 1 1 o 1
) . . o i o 3| s ol 1| o o o
Simulacion en Excel para el proceso: Andlisis Estadistico Implicativo of o] o o o P ) I I
Definiciones  Sezum (Orus et al_, 2009), “de forma similar que se frat en el Analisis P T Y ) )
Clasificatorio, en el AEI se parte de un conjunto I formado por n :' 3 : ? . : ',": % ?
sy conno A ormado porp carclenistis, e i
) : Y ) B of | o o 1
A-B,3;.3, ) donde: A ~fveLia f3)-1}, CardD=n. Cant(A)=n, ¥ o o o o o boseas |t #| sl 3] 3] 3] 1
5 3| a] 1] ] 3| [weeis| o o o o o o o
Card(A,) =z - 5¢ debe calcular el indice de impl: y de colx o 3| o 3| o [wwm| 3| 873 o 1] e 1
4 ____'_I_’_U_%],ﬂ__’_lﬂlﬂllﬂ[uu matoni 8| 15| 10| so| | 8
en el analisis cohesivo se pueden determinar Ia tipicalidad y -~
contribucion de sujetos y variables, asi como los nodos significativos, Los calculos de los valores totales. sigue la misma explicacion dada
en la formacion de las clases Zamora ef al. (2007). En este contexto. la para el caso del indice de similandad.
variable aleatoria de estudio &5 carx, X, ). s decir. la cantidad de 2 - Con los totales de cada variable (los ) y sus complementos (los
ndividocs que pofeetl s’ cknicleriatica sy, pero oo poseen(a 1., también notados como {_ }. Se forma una nueva tabla.
;. Lo explicado anteri para la variable aleatonia
Card(X, ~ X,) €5 también valida para cararx, X)) "
Al pto de la cuasi-implic on, Zamora et al. (2007). nos
introduce con un ejemplo: “En Ia logica matematica. laregla "a, —a,”
es verdadera si para todo x. aj(x) solo es nulo cuando ai(x) lo sea
también; (...). en el caso de un cuestionano de conocimientos se podria
observar a algunos raros alumnos que vencen el item a; y no consiguen
vencer el aj, sin que se contradiga la tendencia a tener aj cuando se
tiene a, (..). la cuasi-implicacién 2, —a, significa que ‘cuando & esta
p g a; estan también p . paraun
mayor aeste y detalles adicionales ver (Gras,
1999) y Zamora et al. (2007).
Bajo las observaciones tratadas en Zamora ef al. (2007). consideramos:
1.- Segiin (Onis et al, 2009), “la Intensidad Implicativa de la regla {
a, —a, se define como: E “odee] 408
(2 o) v | A p ! " - |
ola,,a,)=1-PK<n .| s, #nencaso contrario ofa,.a,)=0." i B T AR AT T T
2.- De la misma forma, complementa (Oriis et al, 2009). “el indicede ~ 3.- “Para ello, se determina las coincidencias (llamadas copresencias)
Implicacion de laregla 2, —a, se define como: enfre 4, y A7,
Efemplo: "Hay 9 al que comciden en sus pref entre HIP
y OPE" hay 1 alunno que prefiere en su opumdn entre FLA y RAP',
entre otros”
4.~ Segin Zamora et al. (2007), “se debe determunar ol valor de, p=
(na*1a +{n*n), al multiplicar las filas y dividir el resultado entre el
producto de los totales™
Ejemplo: (11x15) = (20*20) = 0,4125; entre otros.
5.« Con este valor de p, se calculan para los diferentes valores de Ko,
oot B S bajo el modelo binomial yyy cy, ) ecg, 1 * -
ARt S0
oy Jemplo:
R PO =0) =P (14 p)™" =117 (1= 0412)" =0,9673" =0.000023907 =2,
Se puede demostrar que p(a,.a,l--q{a..:;“.—‘g: ket
3.- Segim. (Oris et al.. 2009). “la condicio ia y suficiente para 6.~ Para ol término oA Aj), te resta de 1o wnidad, ln suma de los
que la mplicacién a, —» a, sea admisible al nivel de confi l-a.es valores calculados en el paso anterior, desde Ko=0 hasta Ko=9, (en
que gla,s )21 0 otros cazos, hasta el limite de Ko)
Grafo de implicaciéa, segin R. Gras 7 P. Ejemplo. Se ha caleulado que o{HIP, OPE) =1+ P(K = 9) = 0,282543 | entre
otros.
Esungnb g do (hacidlas thidesde 7. Este numero hallado, e llama In Intensidad Implicativa
implicacifn) (Gras & Kuntz, 2005). Actividades de 9e solicita al lector, recorrer por I hoja Evcel descargado y venificar
Usodela Proceso del cileulo en Excel del elemento denominado “Indice de refuerzo. los pasos anteriores en ln generacion de las nuevas tablas 4, 5 y 6
herr Implicacion” TR ST TOR A
digital en vias  Pasos:
de 1.- Partimos de [z tabla 1 (descargado) que refleja los resultados de
proxi ibna una (pueden ser ltados de una evaluacioniob 10

la comprenszion

de la técnica

con datos de tipo binano, es decir datos de la forma: si'no,
verdadero/falso. admite/no admite. con propiedad/sm propiedad.
ba/d ba. admitido/no ad:
motivado/desmotivado), estos datos convertidasa 1 y 0
respectivamente. en la tablz 2 se refleja el conjunto complemento (en

1do. promovido/no promovido,

sentido opuesto a la tabla 1) tal como se muestra en la figura:

L Q4R0R |
A
AMNM

18800
NA_ IR,

W, JAIaIT
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De acuerdo a Zamorz ef al. (2007) y los caleulos en Excel facilitados.

observe que:

Lasreglas HIP » PUN v PUN —» HIP son admusibles al 95% de
confiabilidad (en orden de centésimas, redondear al menor entero).
Las reglas FLA —»RAP; HEA »REG y REG — HEA son admisibles al

909 de confiabilidad.
Lasreglas

OPE— RAP; HEA — PUN:REG — HIP. REG — PUN;RAP - FLA son
admasibles 2l 85% de confiabihidad. el resto de reglas no son

admisibles.

Este

con el =1

(e (x|

ﬁ—" — //
—\‘_ /| 7
D)

Fuente: Zamora et al. (2007).

=rafo impl vo:

Actividades Después de recorrer la hoja de Excel descarsado. se solicita al lector,
prop jercicios de apl
TNOo 370 W D o
[ | -
(s
Evaluacion “Para ificar Ia ap ala D d de Iz
defin de esta . se ol al d t una

encuesta de los procesos explicados versus las actividades planteadas.

enel

1a que se
haciendo clic en el arch:

Técnica: Cohesion

Simulacion en Excel para el proceso: Analisiz Cohesivo

Definiciones

Segun {Oris et al., 2009). “lz cohesion surge como una medida de la
calidad implicativa de la R-regla. el objetivo es descubnr R-reglas

1 : https//bit Iy2EfCmxB o
Excel en el boton: Encuesta 47,

de

lacion imply entre las de

R'ylasde R™". (...). se debe contrastar con el desorden de una
per V! 13, la iaesh

este desorden™.

Consideremos una regla a, —»a, de orden 1, definimos una variable

(R"-+ R") con una fuerte

para medir

aleatoria Y como indicadora del evento: X, - 21 - con:

i ®
HY=1)=PX, ; 2a_; J=¢la.a )y sy co)m1-cha,.a,}

Segun (Oris et al.. 2009), “la entropia de este expenmento es:
E=-pbg,(p)-Q-plphz.(1-p) com p=gls .3 )7

También (Orus et al., 2009) sostiens. “la Cohesion de una R-regla

s, —a, degrado les:

Cd‘l,.:,]-‘!l—?.cm p20.5; 0 casoconterd.

51 ola,.a, )=05.larezla o s, esneutralen el sentido de que da lugar
al numero de jempl; P
De la misma forma (Orus et al., 2009) menciona: “La Cohssion de Ia
clase de vanables R={2,,---.2, Jes la media geomeétrica de las

4 emeia”

do bajo p :

cohesiones de los pares de vanables que la conforman:
P
Cob{R )= {[]Cls,.a )
[

Segan Zamora et al. (2007). “1a intensidad de implicacion de una clase
A sobre una clase B se define como:

=

(A 5)- "‘ﬂ JCHAYHE) "

iprotimscin s
la comprenszion

de la técnica

Usodela

Proceso del caleulo en Excsl del elemento denominado “indice de

h
herr

digital en viaz

% este proceso con el documento en Excel
descargado.

Pasos:
1 .- Parimos de la tabla de valores de la intensidad imphicativa.
calculada antenormente:

[1rheh e v
piag)
.

3.- Complementando con el calculo respectivo del indice de cohesion.

Tubis L Matrir (b o ool rsiie ol wnel ceve de b4 jersrmuin
o WA s w |

. Wimean | e

AN T

Lo | ey TRE
wan | eemes | oo | 4

i | oaia | ivens; | 4w | G e
e | oo | opeeses | earii | aoooon
PN e [ o reesy | b | 1

Ejemplo: Para la pareja (HIP, FLA), el valor de la Intensidad
Implicativa es o(HIP, FLA )= 0.15781 < 0.5 por lo que Coh(HIP, FLA)=0;
de la misma forma, para la pareja (OPE. RAP), el valorde la
Intensidad Implicativa es o{OPE RAP )= 0.878423 > 0.5, por lo que
Co(OPE, RAP) = 1-0 33387599 = 0,845563 eDnfre ofros.

Observar que la mamz no es simétnca.

Proceso de calculo de 1a Intensidad de Implicacion entre clases de

variables.
1.- Partimos de la tabla 3. de los valores del indice de cohesion al nivel

leul=d

cero de jerarquia,
2.- De esta matriz, d
clases.

on de las

el valor maximo de coh



3.- Eztas clases se unen para conformar el mivel 1. Para hallar los
muevos valores (intensidad de implicacion de una regla A sobre una

vanable B), observe:

Sroowuo vn | ook 0 3w WA K- Framaend s vy bemtm #e barags § s bevaries e 3
240 | atiee
Spw v | Conpte | 00000
, 1. o
pTe TN
— [T

§ e e a0

Wu- Vil g el rnn) aw proeede s dorme s ilee, s e Nidon se s wnd

5.- Estas clases se unen para conformar el nivel 2. Para hallar los
nuevos valores (intensidad de inplicacion de una regla A sobre la

vanable B), obzerve:
Frerats 20l (A0 08 WA, Bi° ISnEan Sh (maASIen o6 (3 Taghs 3 e80re U aararied
A= TN PR Cebi Al A TN RAP) LorCAl- ey
B Mo o) Coxels | [ [T Loron
CoT N ) o
A [ 3N 3 A0
4 O, L0454 | O 2084 NN vavwes | jrwred -
W LD RS T ) R A O R ETTEAR  L

99

7.- Estas clases se unen para conformar el mvel 3. Para hallar los
nuevos valores (intensidad de implicacion de una regla A sobre la
vanable B), observe:

Frooeso del caleddo de W4 B invensided de mobcaciin de b regle & scbre by vanabla 8,
Ae{ A BEG] Cobia)e | 089672 AslHER, REG) Congale] 026%%3
S nn) | Conge)e ] 05050 00 Conif]e
[t T __Inn o
ih | Oos0ia) | Gionoss | VA B)= WA | odins] va s
G| B0 | 005 M _Joans]
Fuene (Zamora et ol 2007) Fuerte: [Zani stal, 007
AziOFE| Cohjaj= | Looxee
O=ibes, 066 U WL
Hah) | HEA G
0F | ot | Goeess | v s JONRRNN]
Fuente {Zimee et o, 2007)

| | ol

st ait b shguiendu babdn
oA WA, 8] et chives de inlidies of el £ e b favguin.
1A .

existan mas clases que no puedan ser unidas, el arbol jerarquico
cohesivo que se obtiene es™:
t’&"v"c‘":?’»"’(’t“f" (‘“

Fuente: Zamora et al. (2007).

Actividades de  Se zolicita al lector. recomer por la hoja Excel descargado y venficar
refuerzo. los pasos antenores en la generacion de las tablas: JO, 11, 12, J3 vy J4.
Actividades Despuss de recorrer la hoja de Excel descargado, se solicita al lector,
propuestas, completar los sigwmentes ejercicios de aplicacion:

1.- Observar el calculo del valor maximo en la tabla J3.

2.- Llenar los valores faltantes en la seccién del andlisis:

B) entre clases de varfatles al nivel 3 de lo jerarquie.

Syocaso Sl casouso de WA, B): intensidad de Implicacidn de IQE Asobre la vanable &
Cord, A={RAY, FLA] CohlAl= | epeticio
Coh|8)= 8| 0PE} CondBi= | 1.000000
Wabl | N “a) | owe
RAP ejerocio | D] WIA 8= RAP egroicio A Bl=
A 0,142627 | epercicio A 0574648
Fuente: (Zamors et al, 2007) Fuente: [Zsmora =t al,, 2007)

3 .- Observar la conformacion de la tabla J4.

de de forma semifar,

acion WA, B) emtre dases de o

(FLA, RAP)
(HER, REG)
[RAP, FLA]

1ad,

i-C

P

los valores
Jerarquico cohesivo indicado en la parte

vla

on del arbol
antenor.

Eval “Para venficar la onala

docente de I

defimicion de ésta técmica, se solicita 2l usuano-docente, contestar una

Ticad

versus las

ey a) 1 F}

delosp

1a misma que se encuentra en el enlace:

https://bat 1y/331Jxa3 o

haciendo clic en el archivo Excel en el boton: Encuesta 37,
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Definiciones

Segun (Orits et al.. 2009), “la determinacion de los mdices de
intensidad imphicativa entre clases de vanables nos pernute construir
un drbol jerdrquico, al 1zual que se hizo en el caso del arbol de

1landad. los nodos signifi
nodos ds 3 una clasifi
con los valores y la calidad de los valores de implicacion y de
coheson”. Para el caleulo de los niveles y nodos sigmficativos se sizue
el proceso descnto en la tabla 5.

de este arbol jerarquico son los

1ble lo mejor posible

Tsodela

h

Para este respecto. se solicita al lector que nos acompane con el

digital en vias

d to de Excsl d do. se va a trabajar con las vanables
A%~ (JAZ HEA (LA REG).

de 1.- Calculo de los valores del nivel 1 de jerarquia:
apr A 1.1.Identifi 1a Matnz de similandad, con todos sus elementos.
la compren:zion Tabla J0.- intensidad
X [ _az
de la tecnica
Identificamos en esta mamz de Intensidad Implicativa, los diferentes
valores suml v las vanables a las que di
1.2. Clazificamos estos valores, desde el menor hasta el mayor. estos
son los valores del preorden inicial.
Zamora ez al. (2007). lo clasificania como:
[capar ez
5 ol . - A )
[i;:ﬂ"ii‘;";&ﬁ“,\’ ] y [t_&tiﬁ.f‘fﬁ’ || Eaera i)
ColiRECH €T A Cal{¢TA REG) | ‘[l'?;‘:j\"’ﬂ }
CellIAZ HE
Fuente: Zamora et al. (2007).
1.3. Realizamos el conteo de la cantidad de cada clase. comjunro de
pares separados al nivel k.
lsk:de[STl,‘]: { 3 3 5 )]
1.4. Identifi Lisanables e anitises:
IA’={ IAZ, HEA,  CLA, REG}
1.5. Identifi el nn de vanables en analizis.
It:Card(A‘): a I
1.6. Identifi el de el del preorden inicial.

Im = Card[0] = nl

1.7. Identifi el nu de el t
S.

o = Card(0] = [12 !

del preorden inducido por

_suml
3 3 sl 2
Card(G,(0)) = . 241622 11/2) 72 entosen  Card{G:(N)) = 45

E-s decir, por medio de las celdas de Excel, se desarrolla la formula:

CardiG, ()] m(n;—l)_i‘cm.)(czw.)-‘l)

-
1.8. Identificamos en la matriz de 1 1dad imphcativa. las
parejas de vanables con valores sumilares.

AZ HEA

| =6 | 05tamo |6,506740|0,6716%|

10]
1.9. Proceder a ef ¥ prender los sigus aleul
Nivel 1 die b jevorquin:
Cedirl) = EENEEN 1718 prxmers pareja RTly = ((JAZ HEAL; (MEA, JAT)]
Card{SMy) = 319 Jf o que Talta para 0 =12,
=12, 11) SR I}t /=BTy
RA=a I f¥ =Cardfa \j€ 4. < i.{a)=3s{e)))
Ji-a P
Cade, JOINTLR1) - 12 4 Cudaoinorn - 55, -3 S

Obszérvese que es la aplicacion de Iz formula propuesta. a 1a forma de
Excel.

/1 Lapnmers parejs RIY = (|JAZ, HEA); [HEA, JAZ)|

Wived 1 de la jerorquia:
Gt ]

Card{SM) - /Lo gue falha pars 05 12
112, 11 /1 = Diogeniny)
0= 1Y = Cardle,\f &1, <1 t{a) =xin,})
fd

L D & ;A - N
F T 3] [ e prr= PRIV NPTV VRS 1 B I ) EE

2.- Comprendiendo el calculo de los valores del nivel 2 de
jerarquia:
2.1. Identificamos en la matnz de intensidad imphcativa, las

parejas de vanables con valores similares.

2
az [ o.506730
wa  osceze DT

|_aa | o7:0s Jogases2|  — [o.7:50%)
NEG  oeasree 0908790 DIEZEYT) RN

(-2 P ) =
Coty i) ¢ c-bgnrkun.]-g. -3 ;

Obsérvese que es la aplicacion de Iz fo 1z prop . a la forma de
Excel.
Nl 7 de Jo prerquiar
2 = ContiRM) = S proomena parngs RO w YIR2 HEAL (WA, TAZS (980, IAZY, (00, FEAY)
5ne T1) - 4/ Lo.9uR Toa pra C2 v AL,
1= 1L I ) M = Urmenng |
i

AR CSRTLIN TR ER PR

s

1! -4 s g
Gl SO T~ A SR - “A.:'——'—").;l,‘

3.- Comprendiendo el calculo de los valores del nivel 2 de
jerarquia:

3.1. Identificamos en la matnz de intensidad imphcativa, las
parejas de vanables con valores similares.

| nivelo [ELYS HEA cLA REG
PP ERTTIE 0.671643]0.908740
HEA  0,908740 ©,671643 | 0,908730

BT o.7::052  o,733052 [ o.733052
e R o.671683| |

der los slcul

ry = Caratani,) = EEEN 7 ta primeca parmga RIT, = 1102, 1EA); (4E4, 1
// Lo guetalta para 0= 12,

1
| 3y=cCarersny)=

| 121215, 30,9, 6, 5. 4) H = D/nekn}
1 §

|

3.2. Proceder a eft ¥ D

2 11 f* = Condin,\ €4y < 1.0a) = e |

G enisEll- S Howlodanfsomn, -5, - S Sy
= SR T

4.- Calculando el nivel significativo.
4.1. Los valores anteriores, se resume en la sigwente tabla:

Nivel | = " cade_ (@nfsn ki ]| sax [ viak
12 0,42567 | 0429063
2] 1,33873 | 0,920008
n 0,5684 | .0, 790334

VAlOres ol Inchom cordrach y de la funcion Vi<, k)
42 Determinamos los valores de Sy V-
S(Q.k)= Cat{Ga,.(ﬁ)ﬂEn,xRH,]]—O.Ss,r, ¥ via, k) definido:

Js|5 !s|l-;-r| =1)

Comprender por medio de la hoja. las respectivas formulas.

r.alu._mm[m,-nn,h] Haw 1 \'mhe]

1700, 5% 14 % AL (A {741 190 eI /42))
24 B limomeco| Y063

63083 |-0,750354)

Valores del indice centrado y de la funcan WO, &},

4.3, Graficamos los valores y comparamos con el Arbol Cohesivo
Jerarquico:

Nodos significativos.

W e N

AT O LSRRI VR

g - o” r 4

-




Segin los cileulos anteriores, el nodo 1 v el nodo 2 poseen valores
‘positives (en este caso se observa el maxime loeal, es decir, el nodo 2),

la misma que en el Arbol Cohesivo Jerirquico aparece con el color

rajo.

Actividades

propuestas.

Se solicita al lector revisar nuevamente la conformacion de los niveles:

1,2 v 3 de jerarquia.

Evaluacion

“Para venficar la aproximacién a la comprension docente de Iz

definicidn de ésta técnica, se solicita al usnane-docente, contestar una

encuesta de los procesos explicados versus las actividades planteadas,
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12 mizma que se encuentra en el enlace: https:bit Iy/3kvrN9T o
haciendo clic en el archivo Excsl en el boton: Encuesta 67

C. Paquetes a ser instaladas para el funcionamiento de las simulaciones en R

NOMBRF DEL REFERENCTA YERSION INSTRUCCIONES DE CARGA VERIFICACION Y
PAQUETE. “Ej lai cién, en la 1 ACTIVACION.
de RStaudio, R y RStudio Cloud™ “Ejecutar ¢l comande, ex la
consola de RSmudio R y RStudio
Cloud”
Stringr https:icran - 140 szl packages{"stnmae") libezey{"stringr™);
project org web‘packages strinpr strmer pif
telek2 hitpsiicranr- 12-11 install packages{“tcltc2™); libezry("ecii2");
Graph ttps:'stackoverflow com 'questicas 47073836 r-aow- 1380 sl packaces(“oraph”); library("graph”);
— o-msliceckazepach
BiocGenerics Sitps- beocoaductor. org packazes release hioc 0260 nsiafl packages("BsocGenercs™ library("BiocGenenics");
/htm1 BiocGenerscs Btmi
Parallel Sitps:/stat ethz ch R-mansal R- 331 nstall packages(“paraliel™); library{"parzllel");
Sevel library parallel doc parallel pdf
Repp sttps-/cran r-project ez webpackazesReppRepppdf 1046 mstall packases("Repp™ libeary{"Repp™);
microbenchmark  (Mersmann Belestes HUrlin & Friedman 2014) 145 instadl packapes("mscrobenchmark”) librzry("asicrobenchmark”);
rchic Sttps//members femto-st frraphael-covtunieren'chic 027 Descargar el CRAN desde libezry{"schic”); relac()
hitp:'members femto-st frraphasl-
couturier'ea'rchic
Realizar 12 carza manuat (Ver Apéndice
A)
gzplet2 {Wichham & Chang, 2016) 3190 wnstail packages{"gpplo2”): libeary{"z=zplot2";
factoextra (Xas:ambara & Mundt. 2015) 1035 szl packages(factoextra”); library("factoexna”);
cluster (Maechleretal . 2017) 2071 wnsta2il pacicages{“cluster™); library("cluster™).
fastcluster {Afaller. 2017) 1125 szl packages(fastchnster™y. library("fastcluster”);
caTools Sitps-icran r- 1180 instzll packages("caTook"); libraryi"caTools™)
project crg web‘packsges'calools'caTools pdf
ChuMix Eftps: gsthmb. com ‘erza ClaMix dlob 231 mstall paciages("ClaMix™); librzey("Cludix");
/master DESCRIPTION (Hummel, Edelmana & Kopp-
Schneider, 2017)
dphyr Iftps=/cran r-project org webi packages'dplyridplyrpdf.  0.8.5 msiall packages(“dpiye") library{"dplyr);
rephr Hitps-mran microsoft com 'snapshot'2017-06- 0301 wnstadl packages{"rephr). libeary{"replyr”);
Bwed yrrephr
Arules Sitps-cranr- 163 instadl packages{”anules”), library("aroles™);
project ooz web packagesarules arules pdf (Hahsler &
al_2018)
arulesViz bitps:icrans- 133 mstall paciages{"zmlsVz") libezryi"arulesViz");
project org web/packases arulesViz aralesViz pdf
Yed Ettps=‘/cran r-project org web packazes vod vod pdf 147 mstall packages(™ved"); librzey("ved")
Readr hitps:'‘cran r-project org'web'packagesreadrreadrpdf  13.1 nstall packages( readr”); library(“reade™);
Rgraphviz Btps-www.broconductor. orgpackages release 2320 Pegar ea la comsola: == try hitp:/ ifhps:!/ libraey("Reraghuiz”)
source( "hitps: broceaductor.orz beoclste.
R7
biccL ste{"Reraphriz")

Nota. A manera de ejemplo, estos archivos, se encuentran disponibles en:
https://bit.ly/3g7DzYD
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D. Simulaciones digitales en R para las técnicas del ASI

Técnica: Arbol de Similaridad en R

Simulacion en R- Técnica 2Arbol de Similaridad del ASI (clustering)

Definiciones La parte prual: Ver las defimcs enlas tablas 3.4 ¥ 5.

:Cual es el nombre de la técnica en R?: CallSimilarin Tree

:Como buscar la téemica en R?: help(callSimilarityTree)
Tsodela Un ejemplo de 1a forma del uso educativo de la técnica: En
técmica a traves M con la finalidad de der: “S1 la prop lidad e
del Soft: R  unah optima en la lucion de un probl de

2 un zrupo de estudiantes de entre 13 y 14 afios que estén asistendo de
forma regular a una Unidad Ed ici

como: El amo contrato a un trabajador para un afio y prometio pagarle

se puede pl un &j

12 rublos v un caftan. Pero éste, después de haber trabajado 7 meses
quiso marcharse. Una vez hechas las cuentas recibio el caftany 5
rublos. ;Cuanto cuesta el caftan?”, es un problema de fipo anitmético-
algebraico denominado “del cqftan”, de la tradicion rusa (Olekbhmk,
Nesterenko, Potapov, & Bemardo, 1994). citado en (Lasa. Saenz de
Cabezon, Wilhelm:. & Abawrea, 2019), las soluciones entregadas por
loz estudiantes, lo clasifica como:

“V1.- Resuelve por un método de p dimi dep ionalidad

simple

V2.- Resuelve por un sistema de ecnaciones, método de reduccion
V3.- Resuelve por una ecuacion de una mcognita, metodo de
izualacion

V4.- Resuelve por un p de lidad

V5.- Resuelve por falsa proporcion: el caftan vale 2 rublos
V6.- Revisa el resultado y lo comprueba por mas de un método

V7.- La solucion es comrecta (precio del caftan es de 4.8 rublos)

4.- Ubicamos la direccion de la base de datos creada y observamos los
resultados:

4.1.- Enla ventana “consola” de RStudio:

Ejemplo 1

Ejemplo 2

5.- Se emiten las respectivas conclusiones.

Nota: Para observar la matnz de similandad, escribir en la ventana
“consola” de RStudio el comando: “similanty_matrix”.

V8. - Muestra un nivel algebrai lidado (mivel 3)”
E-=te analisis contempla la sigmente matmz de similandad.

Actividades

propuestas

097092
Vi 100 093 095
Vi 099 099 097

Fuente: (Lasa etal. 2019).
{Lasa et al_, 2019) extrae las siguientes obzervaciones:
“La vanable 1 zuarda relacion con las vamables 3, 6 w 7. Es decir, el

uso de procedimients de proporcionalidad simple aparece higado al uso
del método de 1gnalacion (ambos procedimientos se emplean de
manera complementana) v 2 la obtencion de la solucion comrecta. La
vanable 3, por su parte, guarda relacion, ademas de con la vanzble 1,
con las variables 6, 7 v 8. En este sentido, los estudiantes que ean
el metodo de 1znalacion emplean técnicas de proporcionalidad para
plantear la ecuacién a resolver, v obtienen la solucidn correcta,
mediante una propuesta gque emplea un nivel de lengnaje algebraico
conschdado (nrvel 3)7.

Para este tipo de analizis se puede proceder como:

1.- Debemos disponer de una base de datos (en un sitio localizable) con
el registro de las vanables en formate Binano v en la extension * esv,

asi:

Jerup1
_BUD'!
| Grupd
| erupa
Jerups
|Erups
Lerup T

Nota: V1 hasta V8, son las wvanables en analisis; Grup 1 hasta Grup n,

Fesssan
BEesaaa
HEe s e s E
R
Brsssan

Se sohicuta al lector:
1.- Crear una base de datos binarios de su contexto educativo, es decir
datos de la forma (s1'no. verdadero/falso, admite/no admite. con

iadad/ ciidy ba’d % 3 Aok Amiitid:
P sin p;

promovido/no p 1do, ivado/d 1vado) dasaly0

respectivamente.

pueden ser los estudiantes; los datos son de tipo inane, es decw datos
de la forma (si‘neo, verdadero/falso, admite/no admite, con
propiedad/sin propiedad, aprueba’desaprueba, admitdo/ne admitido,
promovide/no promovide, motivade/desmotivade) convertidas a 1 ¥ 0
respectivamente.

2 .- En RStudio, activamos Rehic, tecleando en la “conseola™ los
comandos: library{rchic) ¥ rehae().

2.- Guardar estos datos en formato *.csv, en la carpeta “Documentos™
o en el sifio donde podamos localizarlo.
3.- Actwvar Rehic y seleccionar la opeion: “Similarity mree™

4.- Ubicar la direccion de la base de datos creada v observar los
resultados.

Evaluacion
3.- En Iz ventana Rehic, seleccionamaos la operdn: “Similarity tres™

1§ =

“Para venficar la comprension docente, del uso de esta técnica en
contextos educativos, se solicita al usuario que conteste la encuesta del
sigutente enlace: https:/bit.ly/34INMUQ™.




Técnica: Arbol Jerarquico Cohesivo en R
Semuincion en B Téenicn 2drdol Jerarquice Colwaive def AX icdaormy)
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 Definiciones T3 parte concepnanl Ver fax defm en b tablas 6y 7
Cuil es ¢l sumbee de Ia tecmucs en R? callHiwarciy Tree
Cémoo buscar I técasca en R7. belpecailBerarcio Tree?
Urade b Connmundo con of problema propuesto en [a tabla 5.
técaica a través  Despues de muzesar Jos datos o= un srehivo de extensida * csv; de
del Seftwave B activm of paquete Rohic en EStwdio,
Para este 2po de amalisis se pusde proceder como. “'gﬁ,_g;g‘n;‘{'z_
1.+ En la ventana Beivic, seleccionamon I “Hisracky tree” afVELRYITCRAL
- e et
e e
e 3 - Se emuten las mepectvas cceclusonss.
e
Neta - Paza mas ejemplos. ver el Apeéndice F.
2. Ubocameos 1a direccicn de Ja base de datos creada y ob s Troadide Se sobcits al lechor.
':“‘ . propuestas 1.- Cre2s uma base de datos binarios de su contexio educative, es decir
s . datos de L forms ('m0, verdadero falso. admeno admee. con
propiedad s propiedad apruebe'desaprueba, admiSdo'no admsdo,
e = doino peoenorid P 2 idasa Iy0
mespectivamente.
2 - Guardar estos datos en formaso * csv. en I cazpeta “Documentos™
-ttt b e duvw oo o ea & a0 donde podamos localizario. ;"_.
Ny TIW ow? (W T e LW
3.- Activar Rekéc v selecrionar Ia cpcidn “Hisrackhy mee™. oo
reshes
4.- Uhecar ba direccida de 12 base de datos creada v observar los
msultados.

Evaluacion “Para venficar la comprensioe docente. del uso de esta Bcnicaen
coatextos edncativos, se solicita al nsuanio que contestz [a encuesta del
sigmsente enlace: Bitps /it F2TIRPER

Técnica: hclust.vector en R

Stmulacidn en R Tecmica Sheluct wacsor del LA (chustering)

Definicienes  Sepin (Naramgo ol Al 2018} ReIEt Wcior — AZIpacin [erieqec ¥
aglomerativa rapidh de dvios vectonales, es uma Sncida que
Proporcicns agngpansento coando 1a eutrada s de datos vectonales
Ultiliza algoritmon de sbotzo de memotis qoe periiten o
[procesamtiento de corgunio de datos mis grandes que Ackar. Los
mttodos “ward”, “cenmoid” y “median” reguieves metric= “euchdesn”
¥y agrupan el conyume de datos con alasch
chdinse Paca of sgnp de ligamiento “unico”, e pasde
elegu calguer medidy de desemesanza. Actialmente, Jas mrs=st
- se gl om0 prop la fmoscn dist.
(Ol et of nomsbee de la técoeca en R behist vector
(Como buscar la sécmuce en BT Aelpvhcha: vecror)
Usodels e purde proceder como 5~ Se enten las respectivas cmchusicnes
técmica a través |- Disponer de wa base de dator bimuion del comexto educativo, 5 Acdvidades S sobsita o lector '
del Software R decr datos de la forma (o, verdadero falzo, adomieno sdmste com propuestas L~ Creas wmua base de datos bmanos de su comtexso educatve, &5 decr
propredad un propoedsd. apruebsdesapenebs. sdmatide no admotido. datos de |a fooma (s3m0, verdadero falso, sdnuteno adnute. cou
P dono pr L do-d 3 dstaly0 propiedad un propeedad, aprusba/desaproeba. sdmstide'no sdmetido,
Pespectitente o domo & dod 4 danly0d
2. Guasdlar lon daton en s sechivo de extensida * cov (eyemplo recpecen mImente
“Caftim csv™) 2~ Guardar es10s dacos e formato * cav, en s cupes “Docamentos”
3 - B la ventan “consols” de RSwdie ejecunar el alpoammo (ver oo ol 1o dowde podissos localizarko
Apindice D1 ) 3. Ex la veatana “consols” de RSnudto, ejecmr e alporinme (ver
4 - Closervar bos resalitados Apeadice D 3 ) ssociada  1a base de daros creads
I o_ ] 4. Ulecar Ia dveccion de Ja base de datos cyeada v observar los
| vesultados.
“Evaluacke  “Pars venficss s compremncn deceme. del mio de et wenica e
3 =lrag contexzos educatives, 2 seboita ol pruano que conteste ka encustta del

agmente ealace: https /tat Iy 3ISOVY”




Técnica: dendro.variables en R

Simwlacaom en B Téenion dendro variables def L4 ichutoring)

Definiciomer  Semm (Naramo e 2L, 3010} dewavo varaahles - Varable: demdregs

o um fancsie que pernute I apripacste de vanstdes (1) basads en ls
smsivtud 2 usar medidas de asociacada, (2 basada ex la smmlitnd 2l wsar

dame ol enfoque ClusnOftar, que

Is cosvel de & CLE)]
iz o analius de componentes prncipales para dalos musros.
LCudl es ol noasbre de b tcoscs en B dendro varfabies
Céme buscar Ia técnuca en R halpidendro vertables)

s

Hegnt
15 2
ey ey

s

els

el
Bryan
Luds
Davl
Maon
o
Ll

Saria
ey

stiDatos)

houst (", “average”)
Una breve interpretacion: Basandose en los datos proporcionados, se
observan la conformacion de grupos de estudiantes. de acuerdo a sus

Usodels
técnica a fraves

&l Saftwere R

Se poede proceder coma

decis datos que pertenescas » i ideriwlo de aumero teales

2. Guardar for datos e un axchivo de extemuion *cwv (epemple

“Notas_Estudiames cav”)

. -— " "

1 - Dispomer de una base de dotos sumericos del contento educativo, &5

diferentes capacidades.
Actividades Se solicita al lector:
propuestas 1.- Crear una base de datos de su ducativo, pueden

ser notas de sus estudiantes, de la forma:

C Gmossi  Muwescs  (nguiumtus  Lorges Gone

oz w s wr

(BVS =) o

o e e - -

4 vy - - v

N m w = « Ll -
" " s o o
- e - : - =
" w s - e o
wn s w wr - n
a = s = w <
o e w “ ' . "

2 e Y e w o am w N

2.- Guardar estos datos en formato * csv, en la carpeta “Documentos™ o
en el siho donde e pueda localizar.

3- En la ventana “comsola™ de RSmdio. ejecutar el algoritmo
dendro.variables (ver Apéndice D 3.) da a la base de datos creada.
4.- Ubicar la direccion de la base de datos creada y observar los
resultados.

3. En la venuna “comsols” de RSwdio, eyecurar el algonmno " Evaluacion

dondro varables (ver Apéndice D3 )
4.- Observas los resufnados

Técnica: dendro.diana en R

Simulaciin e R Tdenica = demiro dlano del LA rehussermpy

“Para venficar la comprension docente. del uso de esta técnica en
contextos educativos, se sohcita al usuano que conteste la encuesta del
siguiente enlace: https:/bit Iy 2TIy45Y".

Definiciomes Sepim (Narujo ot al - 2018): “diama-Divisive Analyss Clustesing es
s fancides que cabouls s agrupacate jertrgucs disive del
yunto de datos que devuelve un objeto de la clase dama,
jrobablements sea wuco oo of calowlo de vma yerarguia divisiva,
que L2 mayoria de los otros rsoffwares, para la agnp
Jerarquica w00 agh o} dana-alg a
Jerarquia de agrvpamentos, al comenar con tm @VpO Eamde que
todas hsneb los grapos se drouden hasts que

cada grupo comtens solo um observacion, ex cada etapa, e selecciom

el chister com el duimenn mis pande, ¢l dumeno de ws grupo es s

mayor diferencia entre dos de wms cbservaciones, para @vadir el chister

seleccionado, ¢ algonmmo pramere busca su cheervacion mas dupar
(es decwr, que hene In muryor diderencia de promedo con ls ot

b del clacter sel do)”

;Cual ez el sombve de b tecuca en X7 dondro diana

(Cémos buscar Is téermcs e R helprdendro diana)

Se pronde proceder como.

§.- Disponer de vea base de datos banarios del contesto educativo, es
decir daros de b o (wmo. verdaderofilso. adauteno sdmuse. con

Asd Aad ha i 5
ey HeF - foe 2

Usodela
técnies 2 traves
el Safhware R

Arenidane sdmatid

A 4 L 4

dataly0

2 - Guuardar Jos datos en un archive de extennda * cov (ejemplo
Caftin csv™)

3 - En b ventana “consela” de RSwdio, apecutar ol algeaitmo (ver
ApendeeD3 )

4. Observae los resultadon

x
e :
4 B o
z -
= CirieiTy

(A

04 0 8 4 2 0
Hesore &
Dwizave Covllicent= 0.0 D Coocw = 689

Mas ejemplos:
Dendrogram of deneds « 4. mawc « “euckian”. sand « TRUE)

I = e R W

488

i3
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5.- Emitir las respectivas conclusiones.
Actividades Se solicita al lector:
propuestas 1.- Crear una base de datos b de su ducativo. es decir

datos de la forma (svno, verdadero/falso, admite/no admite, con

propiedad/sin propiedad, aprueba/desaprueba, admitido/no admiitido,
- ido/no pr ido, ) < ady idasa1y0
Tespectivamente.

2.- Guardar estos datos en formato *.csv. en la carpeta “Documentos™
o en el sitio donde se pueda localizar.

3.- En la ventana “consola” de RSmudio, ejecutar el algoritmo diana
(ver Apeéndice D.3.) asociada a la base de datos creada.

4.- Ubicar la direccion de la base de datos creada y observar los
resultados.



Técnica: Grafo Implicativo en R
Strulacssw ow - Tocuica Forafo lnplicarrvo del 45T (Reglas de Asoctactn de Mmenia)

Definiciones 13 pan concepeal Ve Las defimicicmer de s 1abla 6
Ol o0 ol nomitee de I hcrues en R mplicamveGraph
Cémso buncar b téczsca en R hueip/mgiteatrvoGraph
Usode la Continmando oo ol problesss propoesto es les titkes 9 v 10 Degpuss de
técnica 3 través  mgresat los dadon e v archno de extencion * ooy, de actas ol paquese
del Software R Pkt en RStudio, pars este tpo de andlisis se posde procedes como:
1.+ En i vemana Rehic, sal laopcita: “Implicone praph” El tema de D2 mmplica al tem 3 Geow? y viceverss, com
:;’;__ ‘ inteusided de mplicacséa del $7% y 75% El tems de Fed implica al
m tema de Lol y o tema de Eel muphcs al tema de Comv, com ma
towrar e intenadad de mphicocion del 0% al ST% y 7% ol T9%
respacTvRITNIIe
4 - Clwervamos Jos remultados 2
41 - Nuwras ventanes do Rehc Ploke Pa sl jeuplet; siv St ®
Actividade: Se selscit al bector
progoestas 1 - Crear wms base de datos b de ch e3 decur
dutos de b forma (w0, verdaderofilio, sdusteno aduute, con
mopiedaden propiedsd apmeba/desypruebs. admndomo admitido,
o do'no prossovido. o' dewmnotrindo) dasalyd
TespecTvamente.
2 - Grasrdar estos 104 en formato * cov, wm I cacpeta “Documentos™
0 en &l uao donde podamaos localzarlo
3. Activar Rekic y seh I opcion “Implicative proph”
e
———
4- Ukecar In direccacn de ln base de datos creads y observar lot
5.- Se enuten las respectivas ccockesnones meliados
Una breve isterpeetacion del ejemplo 2 E1 tes do £51D) gplica o) E¥3¥macion Fana vemificar s compremide docente. del wso de eita pecmca en
tems de E2D v Geom.. oo s itensidad de splscacsée del 50 y ORiiee; afuruiteon; o ooiicin 1wl g sopteris s snovest
™% sigmente exiace: tgs /it hy3o0HbTA"
Técnica: Apriorien R

Stwulacién en R Toensca dpriort def L4 Miwarsa de dsoctacién)

Deliiciones

Sepm (varmmo et a1, J018). Apnon, 5 1 cospumto de elementos
fn regias de ém o hupes bordes de asociacion gue
shiizm o alpontmo Apnon.
El alpontmo Apnon emples 1a busqueds 2 mvel de conyumes de
elemennos Secnentes. Incluye ks unplemencacion de m whol de
prefijon v chasificacion de elementon.
Metodo
e Deel=l
*  Genera conjuntos de elementos fracuentes de longstod |
* Repite hazts que mo se ident:fiquen mesvos conjumios de
elementos Secuettes
* Genera conjumes de elementos de longmd (k+1) 3 partie
de la Jongptd k coogp de ol frocuentes
* Foda comuntos de elementos candidatos que contienen

&

ibeoty de loagitd k que son
o Cuents ol 3poyo de cada candduto al excanens Ia DB
» Elmuna candidatos que son poco fecuentes al dejar solo
aqpellos que sou frecantte
1a unplewnentacion de Apeion, es a traves de wso de Hash Tree.
(Cudl s ol nombre de la tecruca en Y qprioet
£ Comno buscag 1a véenica en &7 hedprapriony

Usede ln
técuica a traves
del Software R

Se poede proceder como.
1.- Al tratar de técmicas de reglas de . disponer de i base
de dtos del cantexto eds das en 100 ¥ dad

s o

Nota. - Es posible que el estudiantel, tienda a realizar: Actividades de
aprendizaje, lectura, arte y manualidades. entre otras actividades. que
podemos agruparlos por “transacciones”.

2.- Guardar los datos en un archivo de extension *.csv (ejemplo:
“Diano_Estudiantil.csv™).

3.- En la ventana “consola” de RSmdio, ejecutar el algoritmo aprioni
(ver Apéndice D.4).

4.- Observar los resultados:

i

ETporivenic contreti
il tric vinoct 1038 30T Verosss
01 TRE TRE FALSE TWE 2 TRME

AbsaTeta winieus Suggort cmunr: 3

det ttev pppearantes ... | 2. 0027

ser Transacrions ... [3 0 uwanfm:] ¢ons [0.€057.
a0rting an recoding ftems . (l tenis}] cone {2.¢0s].

€ 33TING TAATALTION 1rdk . @ [0. 065]
Ghmhgﬂkﬂh)flll L2 )l aim [e.0os1.

writing . ﬂﬂr!) done {6, °Cs
eraating 34 ooyw Fo.¢0s3.

)] done

T.1 -u e

u:ncvnvc»

t &
Semoes e [1M0; 3233333332
A idn it of &
. ) . Sme] trargsccionas
& mramaction: imc 3¢
e el

nun 6.0

5.- Existen reglas. reflexionamos.

[Tartewarualidaces,
Escritera,
wideossetuer zo)

{ArTevearualidaces,
LeCTwra,
wideosrefuarzo}

Mas ejemplos:
Traneescidn
A )
o O
A G
» c ol
ot

=> {Lectwra} 0.3 1 1.£28571 3

= {EscriTura) ©.3 11 628571 3
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of =] i

Fuente: https://rpubs.com/Joaquin_AR/397172
Una breve Interpretacion. — Segim Amat (2018), “supongase que se
flesean {micamente reglas con una confianza igual o superior a 0.7, es

decir que la regla se cumpla en un 70%, (...). de todas las reglas
posibles, tnicamente (C)==(D) y (Cy=~(B) superan el limite de

Actvidades
propuestas

Se solicita al lector:
1.- Crear una base de datos del contexto educativo, agrupadas en

transaccion y actividad.

2.- Guardar los datos en un archivo de extension *.csv (ejemplo:
“Dranio_Estudiantill.csv”).

3.- Enla ventana “consola” de RSmudio. ejecutar el algoritmo (ver
Apéndice D 4. apriori), relacionada a la base de datos con la que esté
trabajando.
4 - Observar los resultados (las reglas generadas) y reflexionar.

Evaluacion

“Para venficar la comprension docente. del uso de esta técnica en

contextos educativos, se solicita al usuario que conteste la encuesta del
siguiente enlace: https=/bit Iy 2JpVhYU™.

Técnica: weclaten R

Shmnciom on R Tienira Fwatint dol Lt Odwasie de oscomiint

el SN - 3 ey
¥ & ol y o s
[ et e (WARMY

SCr on o monwten e 2o e o T wariat
JCbm e ln hexicn o B bedprencind
Toodeln 5 ponie proonlen comm
hemica 3 ranks | AL et Ge shcnac e gt B st Sgeet & mu bew &
Aol Tafhrarv B (et O vl e ahin agrepeden o el ade 5 weated
s s man

Notn . Fa puadle por of sonchizw | v & ondaznr Acrriidades de
Iosns, 40w y des. extye b pe

[ R R i

1 Guardsr b dbvoe =2 weiieo d exlemside *ow Igespe
Thass_Etadontl 57"

§ - Eale vemtens “comunds” de Bl specsar ol abpoesme s b (vmr
Apeadin D45

Lk 1o Ome a booe de St M contests sdcanun agrapide =
[ T
1. Gewder bt s on v il & sewiele * on (mpmghe
Thame Esebemsl| tm”)

Evaluackn

37 En s ventm coosols” de Rinle. jecutw o algonme (ver

Apéndice D4 weclar), wiacionads » Ia base de &aros com la que et
trabagando.

4 - Observar los resulados (Jas regias g das) y reth

“Pars venificar la compremmtn docesse, del uso de ests tcmcs en
contextos educatrvos, se solicita al wwano que comeste ks encoesta del
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Técnica: eclaten R

Simulacion en R- Tecnica>eclat del LA (Mineria de Asociacion)
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Definiciones Sezin Hurairah, como ze c1to en (Naranjo et al.. 2018): el alzgontmo
Eclat “Equival, Class Transf
on para el ag

1do de reticula d

', usa op 1 simples de

de clase de equivalencia junto con el

Generacion
* Determinar el soporte de cual k de el
mediante la mterseccion de listas de dos de sus subconjuntos
&-1).

Fuente: Hurawah como se cito en (Naranjo et al., 2018)).
* Tres enfoques trasversales: de amiba hacia 2bajo, de abajo hacia

amiba e hibridos
* Ventzja: recuento de soporte muy rapido
* D las listas dias pueden también
grande para la memona.
La on fr de de el es
computacionalmente costosa.
Algoritmo ECLAT
. A on de clase de lencia y de abajo hacia amba
Lattice Tranversal - ECLAT
* Mestodoparala i6n & de de el
* Busca de manera DFS
* Representa los datos en forma vertical
:Cual es el nombre de la técmica en R7: eclar
:Como buscar 1z técnica en R?: help(eclar)
-l T,

——t N Yo cnrws

Usodela
técnica a traves

del Software R

Se puede proceder como:

1.- Al tratar de té de reglas de iacion, di de una baze
de datos de tipo “ " del ducativo, daz en
filas.

omecta

opsimp
PropComp  FakaProp  Propsimple
Propsimple SoluciénCon SistEc Proptomp
RevRasultan PropSimpse SoludnCorrects
SoluciénCor RevResuitad FalsaProp

FalsaProp  RevResultad SobucionCon PropSimple
| PropSimple Falsabrop

Nota. - Es posible que el estudiante]. tienda 2 utihizar estrategias:
Proporcionalidad simple, método de 1gualacion. revision de resultados
v asi llegar 2 la solucion comecta. entre otras. que podemos agrupar por
“filas”.

2.- Guardar los datos en un archivo de extension *.csv (ejemplo:
“ReglasAso.csv’).

3.- En la ventana “consola” de RStudio, ejecutar el algontmo (ver
Apéndice D 4. eclar).

4-0b los resultados, refl

JORGTUTe WIATGE aapart Count W

tens
J (opsinple, s

Mas Ejemplos:

L — o

Nota. - Sezin Amat (2018), “El soporte minimo para considerar un
itemset frecuente es del 20%. Este alzontmo finaliza cuando no hay
mas itemsets frecuentes, este algonmmo solo 1dentifica los itemsets

frecuentes no genera las reglas de asociacion. para este ultmo =2 pueds

aplicar la

da parte del alg

apriori”.

Fuente: https://rpubs.com/Jozquun_AR/397172

Actividades Se solicita al lector:
propuestas

agrupadas en filas.

1.- Crear una base de datos de fipo “caracteres” del contexto educativo,

2.- Guardar los datos en un archivo de extension *.csv (ejemplo:

“ReglasAsol csv™).

3.- En la ventana “consola” de RStudio, ejecutar el algonitmo (ver
Apéndice D 4. eclar), relacionada a la base de datos con la que esté

trabajando.

4.- Observar los resultados y reflexionar.

Evaluacion

“Para venficar la comprension docente. del uso de esta téemica en

contextos educativos, se solicita al usuano que conteste la encuesta del
sigutente enlace: https:/bat ly/ 37X 2CTw".
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ANEXO 3

A. Modelo de encuesta aplicada a los docentes

é’m\é Pontificia Universidad | Sede

Catolica del Ecuador | Ambato

PON'FI'LII%IA UNIVERSIDAD CATOLICA DE ECUADOR
Sede AMBATO

Departamento de Postgrado e Investigacion

Tema: Simulaciones digitales para facilitar la comprension docente en: Analisis Estadistico
Implicativo y el Learning Analytics

ENCUENTA PARA APLICAR A LOS DOCENTES

Estimado (a) docente. El cuestionario que, se entrega es parte de una investigacién de
Maestria en Ciencias de la Educacioén. El objetivo es diagnosticar tu conocimiento en aspectos
generales de analisis estadistico, herramientas TIC y el software estadistico R. Por lo cual,
solicito contestar las siguientes preguntas con absoluta sinceridad.

Los resultados ayudaran en la elaboracién de una propuesta, para el uso de las técnicas de
estadistica implicativa y el Learning Analytics, en el quehacer educativo.

Instruccidn. Segun tu autoevaluacion, seleccione la opcion de respuesta que consideres

adecuado en cada enunciado.

Datos generales del docente

Fecha: Sexo: Femenino[_] Masculino [] Edad: afios

Afos de servicio docente: N° de estudiantes a quienes imparte asignatura (s):

Asignatura con mayor carga horaria;

CUESTIONARIO
1) ¢Con cuales herramientas TIC, se encuentra familiarizado? Puede escoger 1 o varias.

Google Apps (Derive, Gmail, Office Dropbox ]
Online, etc) ] Edmodo ]
Twitter ] ClassDojo ]
Skype (I WordPress ]
YouTube ] Socrative 1
Evernote ] Otro:

2) ¢Qué herramientas TIC utiliza para el dictado de clase? Puede escoger 1 o varias.

Google Apps (Derive, Gmail, Office YouTube 1
Online, etc) [ Evernote ]
Twitter ] Dropbox ]
Skype [ Edmodo ]
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ClassDojo (I Socrative 1
WordPress 1 Otro:

3) ¢Utiliza la herramienta Excel para procesar datos educativos?

Casi todos los
dias

1 2 3 4 5

Nunca Casi nunca Ocasionalmente Todos los dias

4) ¢Ha utilizado el software estadistico R?

Casi todos los
dias
1 2 3 4 5

Nunca Casi nunca Ocasionalmente Todos los dias

5) Seleccione los medios digitales que utiliza en sus clases. Puede escoger 1 o varias.

Plataformas educativas [ Videojuegos ]
Medios audiovisuales 1] Libros digitales 1
Péaginas web 1] Otro (detalle):

Medios de comunicacion digital 1

6) ¢ Usted realiza analisis estadistico de los avances de aprendizaje que tienen los diferentes
grupos de estudiantes a los que dicta clases?

Casi todos los
dias

1 2 3 4 5

Nunca Casi nunca Ocasionalmente Todos los dias

7) ¢Considera importante manejar datos estadisticos de los avances de sus estudiantes en su
asignatura?

No es importante Poco importante Neutral Importante Muy importante
1 2 3 4 5

8) ¢ Conoce para qué sirve el andlisis estadistico implicativo?

Desconozco del Algo conozco del
Conozco del tema
tema tema
1 2 3

9) ¢Conoce las técnicas de analiticas de aprendizajes, también, conocidas por su sigla en
inglés learning analytics?

Desconozco del Algo conozco del Conozco del tema
tema tema
1 2 3

10) ¢Conoce sobre los datos educativos que pueden observar usando técnicas de estadistica
implicativa combinadas con las técnicas de analiticas de aprendizajes?

Desconozco del Algo conozco del
Conozco del tema
tema tema
1 2 3

Muchas gracias por sus respuestas
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B. Validacion del Instrumento de diagndstico por juicio de expertos

Evaluador 1

Ambato, 24 de mayo del 2022
Magister.

Diana Guamboa
Presente. -

De mi consideracion:

Deseando éxitos en sus labores, por medio del presente y conociendo su alto
espiritu de colaboracion en el area de Investigacion Cientifica, con la finalidad de
seguir fortaleciendo la propuesta: SIMULACIONES DIGITALES PARA FACILITAR
LA COMPRENSION DOCENTE EN ANALISIS ESTADISTICO IMPLICATIVO Y
EL LEARNING ANALYTICS, a darse en la PUCE-Sede Ambato. Solicito de la
manera mas comedida, emitir su criterio y mas informacion en calidad de Revisor
Experto del Instrumento de Recoleccidon de Datos (ENCUESTA), para la cual,
adjunto a la presente, la documentacién pertinente (Docl y 2.- Leer; Doc3.-
Llenar y enviar a mi WhatsApp o al correo y jose.mullo@educacion.gob.ec).

Por la atencion favorable que digne dar a la presente, anticipo mis mas sinceros
agradecimientos.

Atentamente,

Dr. José Luis Mullo G.
0602986887

jose.mullo@educacién.gob.ec

0985093883


mailto:jose.mullo@educación.gob.ec
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FICHA PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
Para revisor

INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE BA| REGULAR BUENO MUY BUENO
SL10]15[20125/30] 35|40/ 45| 50/55]60]|65]70]| 75/80{85]90]95)100]

1.- Qaridad Se ha formulado con e 3 0.

2.- Objetividad Estd expresado en conductas observables.

Estd acorde 2 los aportes reclentes en la dlacipling de
3.- Actualidad estudio.

| 4. Orpanizacion | Hay usns organizacion logles.
C 3o Ins dimesisiones de 1 Brvestiancid ==
5.- Suficiencia y calidad.

0. Intenclonatidad | £std adecuado para valerar la variable selecclonada
7.- Conzistencia Esti basado en arpectos tedricos y clentificos.
8.- Coberencia Hay relacién entre Indicadores dimensiones ¢ indice. X

FTPWyg)

Elinstr »¢ relaclona can el P ol
9:Metodelogle | peoyects.
|10 c Aplicabilidad | El instramento ex de ficil aplicacién. X

— A

N-huyhhccuhammm

Titulo de Tercer Nivel: Ingemera En Sistemas Computacionales E Informaticos

Titulo de Cuarto Nivel: Magister En Educacion Mencidn En Innovacion Y Liuderazgo Educativo
Cédula: 1803903234
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Evaluador 2

Ambato, 24 de mayo del 2022
Magister.

Efrén Santana
Presente. -

De mi consideracion:

Deseando éxitos en sus labores, por medio del presente y conociendo su alto
espiritu de colaboracion en el area de Investigacion Cientifica, con la finalidad de
seguir fortaleciendo la propuesta: SIMULACIONES DIGITALES PARA FACILITAR
LA COMPRENSION DOCENTE EN ANALISIS ESTADISTICO IMPLICATIVO Y
EL LEARNING ANALYTICS, a darse en la PUCE-Sede Ambato. Solicito de la
manera mas comedida, emitir su criterio y mas informacion en calidad de Revisor
Experto del Instrumento de Recoleccién de Datos (ENCUESTA), para la cual,
adjunto a la presente, la documentacion pertinente (Docl y 2.- Leer; Doc3.-
Llenar y enviar a mi WhatsApp o al correo y jose.mullo@educacion.gob.ec).

Por la atencion favorable que digne dar a la presente, anticipo mis mas sinceros
agradecimientos.

Atentamente,

Dr. José Luis Mullo G.
0602986887

jose.mullo@educacién.gob.ec

0985093883


mailto:jose.mullo@educación.gob.ec
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FICHA PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Para revisor
INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE BAJA REGULAR BUENO MUY BUENO
1. Claridad Se ha formulado con lenguale aproplada. S/ 10[15/20125130]35/40/45)|50/55|060/65|70/75/80|85/90|95 l&
2.- Objetividad Estd expresado en conductas cbservables. x
Esti acorde a los aportes recientes en la disciplina de

3.- Actualidad estudio,

4. Organizacié Hay una organizacidn loglea.
Comprende ks dinsensi de i gacion en cantidad

5. Saficienci. v calidad. X
6. Intencionalidad | E3ta adecuado pata valorar i vanable seleccionads X,
7.- Comsistencia Esti basado en aspectos tedricos y clentificos. x
8.- Coherencla Hay relacion entre lodicadores dimenstones e indice. x
Elinstr a¢ relaciona con el métedo pl do en el

9.- Metodologia proyecto. x
10 - Aplicabilidad | El instrumesto es de ficil aplicacion. x
‘REVISOR

Nombres y Apellidos: Efrén Bonifacio, Santana

Titule de Tercer Nivek: Profesor de Segunda Ensefianza en Matemaiticas y Fisica
Titulo de Cuarto Nivel: Magister em Doconcia Matematica

Cédula; 1801976828
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Evaluador 3

Ambato, 24 de mayo del 2022
Magister.

Paola Villalén
Presente. -

De mi consideracion:

Deseando éxitos en sus labores, por medio del presente y conociendo su alto
espiritu de colaboracion en el area de Investigacion Cientifica, con la finalidad de
seguir fortaleciendo la propuesta: SIMULACIONES DIGITALES PARA FACILITAR
LA COMPRENSION DOCENTE EN ANALISIS ESTADISTICO IMPLICATIVO Y
EL LEARNING ANALYTICS, a darse en la PUCE-Sede Ambato. Solicito de la
manera mas comedida, emitir su criterio y mas informacion en calidad de Revisor
Experto del Instrumento de Recoleccién de Datos (ENCUESTA), para la cual,
adjunto a la presente, la documentacion pertinente (Docl y 2.- Leer; Doc3.-
Llenar y enviar a mi WhatsApp o al correo y jose.mullo@educacion.gob.ec).

Por la atencion favorable que digne dar a la presente, anticipo mis mas sinceros
agradecimientos.

Atentamente,

Dr. José Luis Mullo G.
0602986887

jose.mullo@educacién.gob.ec

0985093883


mailto:jose.mullo@educación.gob.ec
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FICHA PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
Para revisor

DEFICIENTE BAJA REGULAR BUEND MUY BUENO
INDICADORES CRITERIOS 5 |10(15)20|25)|30|35|40|45|50|55[/60 65| 70| 75)|80(85)90|95) 100
1.- Claridad Se ha formmlado con lenguaje apropiade. X
2.- Objetividad Esta expresado en conductas observables. x
Estd acorde alos aportes recientes en la disciplina de
3.- Acmmalidad estudio. X
4.- Organizacidn Hay una organizaciin logica. x
Comprende las dimensiones de la investizacion en cantidad
5.- Suficiencia v calidad. X
6.- Intencionalidad | Estd adecuado para valorar la varishle seleccionada. x
7.- Consistencia Estd basado en aspectos tedrices y cientificos. X
8.- Coherencia Hay relacion entre indicadores dimensiones e indice. X
El instrumento se relariona con el métedo planteade en el
9.- Metodologia proyecto. x
10.- Aplicabilidad | El instrumento es de facil aplicarion. =
REVISOR

Nombres y Apellidos: Villalon Mufioz Paola Alejandra
Titulo de Tercer Nivel: Doctor en Matematicas

Titulo de Cuarto Nivel: Magister en Matematica Bisica
Cédula: 0601908510
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Evaluador 4

Ambato, 24 de mayo del 2022
Magister.

Susana Zurita
Presente. -

De mi consideracion:

Deseando éxitos en sus labores, por medio del presente y conociendo su alto
espiritu de colaboracion en el area de Investigacion Cientifica, con la finalidad de
seguir fortaleciendo la propuesta: SIMULACIONES DIGITALES PARA FACILITAR
LA COMPRENSION DOCENTE EN ANALISIS ESTADISTICO IMPLICATIVO Y
EL LEARNING ANALYTICS, a darse en la PUCE-Sede Ambato. Solicito de la
manera mas comedida, emitir su criterio y mas informacion en calidad de Revisor
Experto del Instrumento de Recoleccidon de Datos (ENCUESTA), para la cual,
adjunto a la presente, la documentacion pertinente (Docl y 2.- Leer; Doc3.-
Llenar y enviar a mi WhatsApp o al correo y jose.mullo@educacion.gob.ec).

Por la atencion favorable que digne dar a la presente, anticipo mis mas sinceros
agradecimientos.

Atentamente,

Dr. José Luis Mullo G.
0602986887

jose.mullo@educacién.gob.ec

0985093883


mailto:jose.mullo@educación.gob.ec

117

FICHA PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Para revisor
INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE BAIA REGULAR BUENO MUY BUENO
5|10 1520253035-}045505560&707500859095 100
1- Qaridad Se ha formulado con 3je 3 0. X
| 2. Objetividad | Estd expresado en conductas observables. X
Estd acorde 2 los ap i en ia disciplina de
3.- Actualidad estudlo. X
| 4. Orpanizacion | Hay uns organiacién logics. X
Comprende kas éi i de la investigactén en cantidad
5.- Suficiencia y calidad. X
6. Intenclomalidad | Estd adecuado para valorar la variable selecclonada X
7.- Consi ck Estd basado en arpectos tedricos v cientifices. X
8.- Coberencia May relacitn entre indicadores dimensiones e indice. X
Elinstr #¢ relacions con ol mitodo pl do e ol
9. Metodologia proyecto. X
|10 Aplicabilidad | £ instrumente et de ficil aplicacién, X

Nombres y Apellidos: SUSANA DEL ROCIO ZURITA LOPEZ
Titulo de Tercer Nivel: LICENCIADA EN CIENCIAS DE LA EDUCACION ESPECIALIZACION FISICA Y MATEMATICA
Titulo de Cuarto Nivel: MAGISTER EN HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS PARA LA PRACTICA DOCENTE

Cédula; 1802144319
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Evaluador 5

Ambato, 24 de mayo del 2022
Magister.

Isabel Escudero
Presente. -

De mi consideracion:

Deseando éxitos en sus labores, por medio del presente y conociendo su alto
espiritu de colaboracion en el area de Investigacion Cientifica, con la finalidad de
seguir fortaleciendo la propuesta: SIMULACIONES DIGITALES PARA FACILITAR
LA COMPRENSION DOCENTE EN ANALISIS ESTADISTICO IMPLICATIVO Y
EL LEARNING ANALYTICS, a darse en la PUCE-Sede Ambato. Solicito de la
manera mas comedida, emitir su criterio y mas informacion en calidad de Revisor
Experto del Instrumento de Recoleccidon de Datos (ENCUESTA), para la cual,
adjunto a la presente, la documentacion pertinente (Docl y 2.- Leer; Doc3.-
Llenar y enviar a mi WhatsApp o al correo y jose.mullo@educacion.gob.ec).

Por la atencion favorable que digne dar a la presente, anticipo mis mas sinceros
agradecimientos.

Atentamente,

Dr. José Luis Mullo G.
0602986887

jose.mullo@educacién.gob.ec

0985093883


mailto:jose.mullo@educación.gob.ec

TIPO DE INSTRUMENTO DE EVALUACION: CUESTIONARIO
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Para revisor
DEFICIENTE BAlA REGULAR BUENO MUY BUENO
0-20% 21 41-60 61- "-!EF’_'
INDICADORES CRITERIOS 5110[15/20]25]30/35 [40 45| 50 70 90(95] 100
- Clacidad |50 hia formdade con lenguaie aproplade. X
2. Objetividad Estd en cond, bservables. X
Estd acorde alos ap cl en la discipling de
| 1. Actualidad estudio. X
| 4-Ongninaciéa | Hay um X
T de 13 Ervestigacion en canfidad
5.- Suficiencia y calidad. X

6~ Intencionalidad | Esti adecuado para valorar 1a variabie seleccionada.

Titulo de Tercer Nivel: Ing. Estadistica Informatica
Titulo de Cuarto Nivel: Estadistica Matematica y Aplicada

Cedula: 0603380467

7.- Consistencia Estd basado en aspectos tedricos y cientificos. X

£ Coherencia reladién entre Indicadores [3 3 X
B8i 30 relacions con ol método planteado en of

| 9- Metodologia | proyecto. X
10 - El instrumento es de fidil aplicacidn. X
'DATOS GENERALES DEL REVISOR

AMALIA [SABEL
-
Nombres v Apellidos: Isabel Escudero V.
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Evaluador 6

Ambato, 20 de agosto del 2022
Doctor.

Fernando Procel
Presente. -

De mi consideracion:

Deseando éxitos en sus labores, por medio del presente y conociendo su alto
espiritu de colaboracion en el area de Investigacion Cientifica, con la finalidad de
seguir fortaleciendo la propuesta: SIMULACIONES DIGITALES PARA FACILITAR
LA COMPRENSION DOCENTE EN ANALISIS ESTADISTICO IMPLICATIVO Y
EL LEARNING ANALYTICS, a darse en la PUCE-Sede Ambato. Solicito de la
manera mas comedida, emitir su criterio y mas informacion en calidad de Revisor
Experto del Instrumento de Recoleccidon de Datos (ENCUESTA), para la cual,
adjunto a la presente, la documentacion pertinente (Docl y 2.- Leer; Doc3.-
Llenar y enviar a mi WhatsApp o al correo y jose.mullo@educacion.gob.ec).

Por la atencion favorable que digne dar a la presente, anticipo mis mas sinceros
agradecimientos.

Atentamente,

Dr. José Luis Mullo G.
0602986887

jose.mullo@educacién.gob.ec

0985093883
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TIPO DE INSTRUMENTO DE EVALUACION: CUESTIONARIO
Para revisor

DEFICIENTE BAIA REGULAR BUENO MUY BUENO
INDICADORES CRITERIOS 0-208 1-40% 41-60 61-50% #1-100%

5|10 ¥5]20)25]30|35|40|45|50|55/60/65|70| 75|80/ 85| 90| 05| 100
1. Qaridad Se ha formsulads cun lesgusie apropiads.
2. Estd expresado en conductas observables.

3.~ Actualidad Est3 acorde 3 log aportes recientes en |3 digciplina de

Nombres y Apellides: Fermando Efrain Procel Orozes
Titule de Tercer Nivel: Doctor en Matematica
Titulo de Cuarto Nivel: Magister en Chenclas de Ia Educacion, menchon Aprendizaje de la Matomatica

Cédula: 0601878291

100 100 100

Evaluador § 100 100 9% 100 100
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C. Modelo prueba pre y post test para aplicar a los docentes

élé F’Dnyiﬁcia Universidad | Sede

l Catolica del Ecuador | Ambato

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE ECUADOR
Sede AMBATO

Departamento de Postgrado e Investigacion

Tema: Simulaciones digitales para facilitar la comprension docente en: Andlisis Estadistico
Implicativo y el Learning Analytics

INSTRUMENTO DE EVALUACION DE ESTADISTICA IMPLICATIVA PARA LA
COMUNIDAD DE DOCENTES

Estimado docente, con la finalidad de conocer tu nivel de conocimiento en temas de
Estadistica Implicativa (ASI) y el Learning Analytics (LA). Solicito contestar las siguientes
preguntas con absoluta sinceridad.

Instruccién. Favor de colocar un [=3.en la opcién de respuesta que usted considere correcto.
Cada pregunta tiene una valoracion de UN PUNTO (1p).

Datos generales del docente

Fecha de Aplicacion:
Apellidos y Nombres:

A. Preguntas relacionadas con las Técnicas del ASly LA

1) El Indice de similaridad:

a) [ Es lasimilaridad de conjuntos (ai, aj).
b) [ Es la similaridad de puntos (ai, &)).
c¢) [ Representa las similaridades de una pareja (ai, &) al nivel cero de la jerarquia.

2) Lacohesibn es:

a) [ Es la adherencia equilibrada de —avb sobre ar-b.
b) [1 Una medida de desequilibrio de las frecuencias de los eventos —avh y aan-b a
favor del primero.
¢) [ Eslacongruencia relacionada de —avb sobre ar-b.
3) El grafo de implicacion es:

a) [1 un grafo orientado, ponderado (hacia las intensidades de implicacion).
b) [ Un grafo no orientado, no ponderado (hacia las intensidades de implicacién).
c) [ un grafo orientado, no ponderado (hacia las intensidades de implicacion).

4) A un grupo de 20 estudiantes, se analiza el uso de las diferentes plataformas, la tabla de
andlisis de similaridad de eventos, se asemeja el siguiente cuadro:

Un primer acercamiento al cdlculo del Indice de Similaridad.

n!.. *nl.
Cad(ANA)|
VARIABLES n Kc | s(ai,aj
KanA 11|Ytubq1l 10 6,05( 1,61 0,94.58524
Kani 11|Face|10 6 5,5( 0,21 0,5844148

Kan4 11|Whp|10 7 5,5| 0,64| 0,7387344




5)

El valor de indice de Similaridad entre el uso de las plataformas: Khan Academy y

YouTube es:

a) [10,9458.
b) [ 0,5844.
c) [10,7387.

Para transformar la tabla de similaridades, desde un nivel cero hacia un nivel

procede asi:

Tabia A2 Nivel cevo de fernrguin

|S(at.aj) HIP 142 HEA REG PUN |
[ 0,5844148 78435 035675899
[1AZ 0,5844148 0.51014375) 0,91014375
E'Hﬁ O, 73878406 091034075 L1047 O
IntG 0.8%07am9| 0.m ?
PUN 0,73878436 ), 0.856728%9)
Motrz de similovidad af mvef cero

Maxs  0,04585043

uno, se

Talv'o /1. - MWvey ano de jarovguie,
[sw,q} [nip, pum 1Az

0, 56530235

051014375

43751 0,9108417%

imiandod af el o

Mies 051004375

a) 1 Se halla el valor minimo de la tabla JO, se eliminan la fila y columna
correspondiente a este valor, los demés valores de la nueva tabla, son el cuadrado
del: valor maximo entre el valor de la celda y el valor a eliminarse.

b) 1 Se halla el valor maximo de la tabla JO, se eliminan la fila y columna

correspondiente a este valor, los demas valores de la nueva tabla, son el cuadrado
del: valor maximo entre el valor de la celda y el valor a eliminarse.

c) 1 Se halla el valor maximo de la tabla JO, se eliminan la fila y columna

correspondiente a este valor, los demas valores de la nueva tabla, vienen de la raiz
cuadrada del: valor maximo entre el valor de la celda y el valor a eliminarse.

6) Como, se relacionan los valores V de la siguiente tabla, con el diagrama del arbol:
. - - = N 4 s N P &
Nivel s | rp | CardG(Q)n[SI, xR, S0,k viak) | [F ¢ g 4 ¢
1 19 | 1 18 1,47408695 | 1,47408695 | |—T—
2 18 29 1,38586973 |-0,08821721
3 16 51 1,79533125 | 0,40946151
4 0 | 10 38 -0,90711474 | -2,70244598
Valores del indice centrado y de la funcion V{0, k). _
a) [ Los valores V positivos, se visualizan en el diagrama de arbol, con el color
negro.
b) [ Los valores V positivos, se visualizan en el diagrama de &rbol, con el color rojo.
c¢) [ Los valores V negativos, se visualizan en el diagrama de arbol, con el color rojo.
7) Para la siguiente tabla de valores de la Intensidad Implicativa y su correspondiente Grafo

Implicativo.

6.- Valores Intensidad Implicativa: ® gy —
P e
#aiAj) | HIP | OPE | FA° | HEA" | REG" | RAP
HIP | 0,00000 |0,282553| 0,15781 | 0,680576 | 0,842024
OPE | 0,18106 | 0,00000 | 0,733052| 0,234663 | 0,234668 0,18106 iy £ i
L& (BT J oA
FLA | 0,142627|0,671642| 0,00000 | 0,214218 | 0,585158 [RELE & 0,142627 ! . =
HEA |0,690122|0,317129] 0,214212| 0,00000 [ELCILE 0,036693 | 0,860566 ]
REG | 0,860566| 0,217129 | 0,585152 [RICILN 0,00000 | 0,195792 | 0,860566 !
RAP |0,145454|0,747994 |0,892813| 0,113331 | 0,227728 | 0,00000 | 0,145454 }
PUN [OFZERTN 0282553 | 0,15781 | 0,342024 | 0,842024 0,130137 | 0,00000 [nar ] =3

La interpretacion acertada es:

a) 1 g(HIP,PUN)=0,9743;
b) [ ¢(HIP, PUN)=0,9743;
c) [1 ¢(HIP,PUN)=0,9743;

#(FLA, RAP)=0,1426; ¢(REG, HIP)=0,8605 .
#(FLA, RAP)=0,9308; ¢(REG, HIP)=0,9087 .
#(FLA, RAP)=0,9308; ¢#(REG, HIP)=0,8605 .
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8) Al aplicar el algoritmo dendro.variables en RStudio a una tabla de notas,

9)

10)

Estudiantes Maztem.ficas Lengua Castellana Lengua_Kchwa Ingls Fsa
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Se refleja la imagen:

Cluster Dendrogram
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Se puede observar:
a) [ Agrupacion de personas, de acuerdo a sus gustos.

b) [] Grupos de estudiantes, de acuerdo a sus procedencias.

Marco

Cury

c) [ La conformacién de grupos de estudiantes, de acuerdo a sus notas.

Al aplicar el algoritmo implicative.graph en RCHIC a una tabla de notas de una asignatura,

se refleja laimagen:

=
5 2 EsiD1
> = o)) P
EstD2
! EcL
~
= e
3= Cany

Cual de las conclusiones es la mas acertada:

124

a) [ Lastematicas de EstD2 no implica a las tematicas de Geom2 y viceversa, con una

intensidad de implicacion del 57% y 75%.

b) [ Las tematicas de EstD2 implica a las tematicas de Geom2 y viceversa, con una

intensidad de implicacion del 57% y 75%.

c) [ Las temaéticas de EstD2 implica a las teméaticas de Geom2 y viceversa, con una

intensidad de implicacion del 50% y 57%.

Al aplicar el algoritmo apriori en RStudio a una tabla de actividades de estudiantes, se

refleja el reporte:

Transacaion Actividad

1 Actividazépr

1 Imcture

T At Manalidades
L Ezzriturs

1 VideosRetuerzo

T Chim

2 Actividadapr

2 Le=ctura

2 Freritioa

3 Actividadfgn
3 Lectura

3 Escritiara

w

=> {Lectura} C.

0 Vedeon e lumr oo

4 Actividadapr

=> {Escritura) 0.

[

[y
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Cual de las conclusiones es la mas acertada:

a) [] Con una confianza del 0.7: Si un estudiante realiza las actividades de arte y
manualidades, lectura y observa videos de refuerzo, podria lograr las destrezas de la
escritura.

b) [1 Con una confianza del 0.3: Si un estudiante realiza las actividades de arte y
manualidades, lectura y observa videos de refuerzo, podria lograr las destrezas de la
escritura.

c¢) 1 Con una confianza del 0.5: Si un estudiante realiza las actividades de arte y
manualidades, lectura y observa videos de refuerzo, podria lograr las destrezas de la
escritura.

Comentarios y sugerencias

Muchas gracias por su colaboracion.



D. Validacion del Instrumento Pre Test y Post Test: Juicio del experto

Evaluador 1

Ambato, 31 de agosto del 2022
Docente evaluador:

Deseando éxitos en sus labores, por medio del presente se le pide su aporte, que luego de
anilins ngwoso de los Items del Instumento de Evaluacion de Estadistica Implicativa para
Docentes de Bachillerato que le mostamos. Marque con una X el casillero en 1z tabla de
validacion de contenido, conforme a su criterio y experiencia profesional, denotando i cuenta o
10 con los requisitos minmos de formmilacion para su aplicacion posterior.

INFORMACION GENERAL DEL INVESTIGADOR

TABLA DE VALIDACION
NOTA.- Pus culs prears s comaders Is exciln de | o 5. doade
LMy pocn. 1 Pace. 3 Reguler 4 Acwpaadie - Muy scrpeslie
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| Investigador Dr. José Luws Mullo Gualin

Tema del Proyecto de “Sumlaciones digtales para facilitar la comprension docente

Investigacion de las técmcas del andlisis estadistico mphicativo y el learming

Programa de Estudio Maestria en Ciencias de la Educacion

Institucion Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ambato

Objetivo General de la Disefiar m sistemz de sinmlaciones digitales para que el

Investigacion profesor de nivel de bachillerato, familiance con las técmcas
conmumes entre el Analisis Estadistico Implicativo (AET) y el
Learning Analytics (LA)

Herramienta a evaluar Instrumento de evalmcion de estadishca mmphcatva para
docentes de bachillerato

Objetivo del Instrumento Mhmdmnaksmmmla
estadistico i ivo el learming analyti

INFORMACTON GENERAL DEL EVALUADOR

Evaluador Mg. Efrén Bomfacio Sanfana
Universidad o Institucion | Umdad Educativa ATAHUALPA
Educativa, ala que

| pertenece

[Carzo Doceme

Anios de experienciaenel |25

| cargo

Grado Académico Tercer Nivel () Cuarto Nivel (¥) PhD ()
Nivel 0 drea a la que Area de Matematicas
pertenece en la Universidad | Nivel: Bachullerato

o Institucion Educativa
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Evaluador 2

Acnbats, 11 de aguta el 3022

Duoconte svalimdn
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INFORMACTION GENERAL DEL INVESTIGADOR

o -z datiin &b
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1: 4.4

ividades decarte y
de refuerzo, podria lograr las destrezas de la escritura.

¢) [0 Con una confianza del 3: Si un estudiante realiza las
actividades de arte y manualidades, lectura y observa videos
de refuerzo, podria lograr las destrezas de la escritura.

a) [ Con una confianza del 0.7: Si un estudiante realiza las
actividades de arte y manualidades, lectura y observa videos
de refuerzo, podria lograr las destrezas de la escritura.

b) [] Con una confianza del 0.3: Si un estudiante realiza las

lectura y observa videos

OBSERVACIONES

Esﬁedocnwo wﬁﬁuhmvmonymﬂmsdel
de bachillerato™ de recoleccién de informacién.

7 3,

P paa

Para la constancia de lo expuesto, firma:

AMALIA | oy
ESCUDERO. CE N
VILLA i

C.I:0603980467

Grado Académico: Aspirante a Ph.D

ido: “Instrumento de evaluacién de




Evaluador 3
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E. Validacion de la Propuesta: Juicio del experto

Evaluador 1
Ambato, 1 de octubre dal 2022
Docents svaluadar:
Daseando exatos s sus labores, por msdio dal do s tr e ly
estrecha vinewlacidn en el canpo de I dn Crentifica v Ti 16, con la finalidad de

segunr fortalectendo la propuesta. “SIMULACIONES DIGITALES PARA FACILITAR LA
COMPRENSION DOCENTE DE LAS TECNICAS DEL ANALISIS ESTADISTICO
IMPLICATIVO Y EL LEARNING ANALYTICS", a darse en la PUCE-Sede Ambato. Solicito de
L manera mds cordida, ety su enitenio y ks wformacion en calidad de “Revisor experto de
la gropuess” (disporuble en Lo phgisa  litoy/fates google cou' / I\

INC YAl Jol-aai-veal-l), pasa lo cual adjunto a la presente un documento

fi én ad 1 para L vesp lidacidn

con la

INFORMACION CENERAL DEL INVESTICADOR

Tuyestigador S — D José Luis Mullo Gualin
Tutan del Proyecto de “Sunulaciooss digitales paa facilitar b wwm docende
Investigacion de lan tocmra«. dal analiss o yul ks 1o
E i anabytics’ ———
Programa de Estudie | Maestria en Clencias de [s Educacion
Institucion Pontificus Utiversidad Catolica del Ecusdor Sede Ambato
Objetive Ceneral de Ia Disefin un sistena de simulaciones digitales para que o
Tnvestigacion profesor de nivel de bachullerato hnnhanu con 1as téonieas
comunes entre e Andlu Estadistico lmplicatve (ASD v el
Lva’mgi‘. ﬂ'nu {
| Hervamlenta a evaluar Sistema de nmmlaciones para ol wo docente de las thcnicas
comunes al Aniling Estadistco buplicatvo v el Learving
lm!bau dupontble en.
tea rewip -r-amllo-
L n(.l' 3024 N
Objetivo de 1n validacion Euuty a Jucio dn vauloa d pre de sunlaciones digatales

2 ol wio docente de las técrucas ASTy LA,
INFORMACION GERERAL DEL. EVALUADOR -

Evaluador Alex Eduardo Pozo Valdiviezo

Universidad o Tnstitucion Ercuala Politecnica Supenor de Chunboiazo
LEdueativa, o ln que
| pertonsce

Cargo Profesor Ocassonal
Allos de experiencin en o 1

car
Crado Acndimico Tuv:u Nivel () Cuato Mivel (%) PED ()
ivel o Area a In que Cranciaz
pertenece on la Universidad
o Imatitugion Edue
FICHA PARA VALIDACION DE LA FROFUESTA
Indicacién. — Estimado evaluador, marque con wna X el casillero, en la tabla de validacidn de contenido, conforme a su aiterio v experiencia profesional

denotando =i cuenta o no con los requsitos mimmmos de formmlacion para su aplicacion postenior.

FICHA DE VALIDACION
DEFICIENTE BATA RECULAR BUENOD MUY BUENO
0-20% 11-40% 41-60% 61-90% 81-100%
INDICADORES CRITERIDS S[10[15|20|25|30|35|40|45|50| 55|60 |65|70| 75|80 |85|90|95| 100
1.- Claridad Las simmlaciones digitales se han formmlado con lenguaje
apropiado x
Las sirmilaciones dizitales, estan expresado en conductas
2.- Objetividad obsarvables x
Las simmlaciones dizztales estan acorde a los apartes
3.- Actualidad recientes an 13 discipling de estudic x
En las simulaciones digitales presentadas hay una
4.- Organizacion orgarmzacion logica x
5.- Suficiencia aspectos en canfidad v calidad x
.- Intencionalidad | para valorar la vanable saleccionada x
7.~ Consistencia | aspectos tedricos v clentificos x
BrCnlIeﬂenﬂa entre las dimensiones v los indicadores x
9.- Metodol Ia =12 responde al proposito del diagndstico x
laslntegadelasmlanmmndzdas&mﬂy
1. - Pertinencia adecuado para la aplicacion x
OBSERVACIONES

Lz exposicion de las técnicas y de las simulaciones que estin en el documento, estan en listadas,
¥ &5 complejo poder segwuir el kilo conductor de loas musmas.

Este d ifica la revision y analisis del 1do de la prop “Simulacic
digitales para el uso docente de las técnicas al Analisis Estadistico Implicativo (ASD) y
&l Learming Analytics (LA)”.

Para la constancia de lo expuesto, firma:

CI: 1722586250
Grado Académico: Master en Ciencias



135

Evaluador 2

FICHA PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Ambato, 1 de octubre del 2022
Docente evaluador:

Deseando éxitos en sus labores, por medio del 3 iendo su i fasional y
estrecha vinculacion en el campo de Investizacion Cientifica y Tecnolégica, con la finalidad de
seguir fortaleciendo la propuesta: “SIMULACIONES DIGITALES PARA FACILITAR 1A
COMPRENSION DOCENTE DE LAS TECNICAS DEL ANALISIS ESTADISTICO
IMPLICATIVO Y EL LEARNING ANALYTICS™, a darse en 1a PUCE-Sede Ambato. Solicito de
la manera mas comedida, emifir su criteno y mas mformacion en calidad de “Revisor experto de
la propuesta” (disponible en la pagina® hitps://sites soogle comview'pazmine-r-nmillo-
14%6C3%A%meas-conmmes-del-asi-y-el-1a), para lo cual adjmto a la presente un documento
= s alicion) pasti

conla lidaciG

INFORMACION GENERAL DEL INVESTIGADOR

Investigador Dr. José Lns Mullo Gualin
Tema del Proyecto de ‘Smﬂzumsdtgh]espa:ﬁcﬂmhmmdmm
Investigacion de las téem yell ng
- analytics”

Programa de Estudio Maestria en Ciencias de la Educacion
Institucion Pontficia Unrversidad Catolica del Ecuador Sede Ambato
Objetivo General de la Disefiar un sistema de smmlaciones digitales para que el
Investigacion profesor de nivel de bachillerato, fapmliarice con las técmcas
commmnes qnxe el Anabsis Estadistico Inplicativo (ASI) y el
Lsarning A LY
Herramienta a evaluar Sistema de snmlaciones para el uso docente de las tecnicas
commmes al Analisis Estadistico Imphcativo y el Learning
Analytics, disponible en:

-//atbes . comiview!, mno-r-nmilo-
1/t26C3%A9cnicas-conmmes-del-asi-v-el-la).
Objetivo de la validacion Emmtir a Jucto de Expertos. el sistema de sinmlaciones digtales
para el uso docente de las técrucas ASIy LA
INFORMACION GENERAL DEL EVALUADOR

Evaluador Drana Alexandra Gamboa Castillo
Universidad o Institucion Unidad Educativa “Pilahmn”
Educativa, ala que

pertenece
Cargo Docente
Anos: de experiencia en el 12

cargo

Grado Académico Tercer Nivel () Cuarto Navel (x) PhD ()
Nivel o area a la que Bachillerato

pertenece en la Universidad
o Institucion Educativa

Indicacion. — Esthnado evaluador, e con una X el casillero, en la tabla de validacion de 1 fo A T ateno y sxpeniencia profesional,
denotando m cuenta o no con los

q de fi lacion poaa su ap S0 POStenor
FICHA DE VALIDACTION

DEFICIENTE BAJA RECULAR BUENO MUY BUENO
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-40% 41-60% 61-90% 81-100%

Al1015]201251301 351401451501 55|60 (65 70[75] 8085 ]190]95] 100
1. Claridad Lan mﬁuwlm digntales se han fammilado con lenguae

X

1.- Objetividad ds loa, watan do en ch
obaol\'abha X
les wata acorde 2 los aportes

4.~ Organlzacion m”ﬂh%'&” dias By una X

TSk - . oy
a cali b4
6.1 ronalidad s T —

a valovwr la v-nahl- seleceionada X
7. Consi i E"‘"“l""“—r“‘ les presantadas, esth basado e
tedricos y cisntificos X
8.- Cobarencin o das, hay velacion

mnhndammonu los indicadoves X
9. Metodol 1) Pponde 2l Proposto del diagnestes

10, - Pertinencin La de Las \] fas, s vl y
adecuado para la splicacion X

I-A Hdad

OBSERVACIONES
Se debera pn la utilizacion de los ladores para que sean aplicados con los
estudiantes en las aulas motivando el uso de las Ties.

Este documento, certifica la revision y andlisis del contenido de Ia propuesta: “Simulaciones
digitales para el uso docente de las técnicas commes al Andlisis Estadistico Implicativo (45D) y
el Leaming Analytics (LA)”.

Para Ia constancia de lo expuesto, firma:

C.I: 1803903234
Grado Académico: 4to nivel



Evaluador 3

FICHA PARA VALIDACION DE LA FROPUESTA

Docente evaluador:

Ambato, 1 de octubre del 2022

Deseando éxitos en sus labores, por medio del presente, conociendo su trayectoria profesional y

estrecha vinculacion ea el campo de Investizacion Cientifica y Tecnologica, con la finalidad de
seguir fortaleciendo la propuesta: “SIMULACIONES DIGITALES PARA FACILITAR LA

COMPRENSION DOCENTE

DE LAS TECNICAS DEL ANALISIS ESTADISTICO

IMPLICATIVO Y EL LE4RNING ANALYTICS™, a darse en la PUCE-Sede Ambato. Solicito de

la maners mas comedida, emitir su cniterio y mas informacion en calidad de “Revisor experto de

la propuesta™

(disponible en la pagina: I

5://sites google com/view/pazmine-r-mullo-

j/25C3%A9cnicas-comunes-del-asi-y-el-la), para lo cual adjunto a Ia presente un documento con
12 informacion adicional para la respectiva validacion.

INFORMACION GENERAL DEL INVESTIGADOR

Investizador

Dr. José Luis Mullo Gualan

Tema del Proyecto de
Investigacion

“Simulaciones digitales para facilitar 1a comprension docente
de las técnicas del analisis estadistico implicativo y el Jearning
analytics™

Programa de Estudio
Ins n

Objetive General de Ia
Investigacién
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Algoritmos para la ejecucion de los diferentes componentes

A. Algoritmo para la instalacion de los paquetes
##INSTALAR RStudio y R; con versiones

aconsejadas por los autores.

##INSTALACION DE PAQUETES.

##Antes de continuar "Actualizar los paquetes de
RStudio & R: Packages -> Update"

##lnstalacion de los paquetes:
"stringr";"tcltk2";"graph";"BiocGenerics";"parallel";"R
cpp".

install.packages("stringr");
install.packages("tcltk2");
#tinstall.package("graph");
##install.package("BiocGenerics");
#tinstall.package("parallel");
install.packages("Rcpp");

##Instalazacion de los demas paquetes.
install.packages("microbenchmark")

##el paquete rchic; descargar del sitio:
http://members.femto-st.fr/raphael-couturier/en/rchic
##instalar el paquete rchic, de forma manual.
install.packages("ggplot2");
install.packages("factoextra");
install.packages(“cluster");
install.packages("fastcluster");
install.packages("caTools");
install.packages("CluMix");
install.packages("dplyr");
install.packages("replyr");
install.packages("arules");
install.packages("arulesViz");
install.packages("vcd");

install.packages("readr");

##Instalacion del paquete: "Rgraphviz”
##PEGAR EN COSOLA (Tanto en RStudio como
en R):

## try http:// if https:// URLs are not supported
source("https://bioconductor.org/biocLite.R")
biocLite("Rgraphviz")

B. Algoritmo para la instalacién del paquete: Rchic
##Descargar del sitio: http://members.femto-st.fr/raphael-
couturier/en/rchic

##lnstalar de forma manual el paquete Rchic, (tanto en
RStudio como en R).

##Instalacion de Rgraphviz
##PEGAR EN COSOLA (tanto en RStudio como en R):

## try http:// if https:// URLs are not supported
source("https://bioconductor.org/biocLite.R")
biocLite("Rgraphviz")

##Instalacion de Rgraphviz en la version 4.2.0 de R
#PEGAR EN COSOLA (tanto en RStudio como en R):

if ('requireNamespace("BiocManager”, quietly = TRUE))
install.packages("BiocManager")

BiocManager::install("Rgraphviz")

##nstalaciéon de paquetes complementarios
install.packages("stringr");
install.packages("tcltk2");
install.packages("Rcpp");

##Prueba de funcionamiento de Rchic
library(rchic)
rchic()

C. Algoritmo para las técnicas: hclust.vector;
dendro.variables; dendro.diana

##ANALISIS ESTADISTICO IMPLICATIVO &
LEARNING ANALITYCS (Técnicas Comunes).
##CASO: DATOS BINARIOS.
##VERIFICACION DE LAS LIBRERIAS.
#library("microbenchmark™);

library("rchic");

library("ggplot2");

#library("factoextra");

library(“cluster");

library(“fastcluster");

#library("CluMix");

library("dplyr");

library("replyr");

library("arules");

library("arulesViz");

library("vcd");

#library("Rgraphviz");

library("readr");

##FUNCIONES.
##Método CLUSTER
hclust_vector<-function(x){
df<-read.csv(x, sep =";")
hc <- hclust.vector(df, "cen")
hc<-hclust.vector(df, method="single", members=NULL,
metric="euclidean’, p=NULL)
plot(hc)
return(hc)

}
##Método DENDRO.VARIABLES
dendro_variables<-function(x){
df<-read.csv(x, sep =";")
dendl <- dendro.variables(df, method="distcor")
plot(dendl)#opcional
return(dend1)

##Método DENDRO.DIANA
dendro_diana<-function(x){
df<-read.csv(x, sep =";")
dend <- diana(df, metric = "euclidean”, stand = TRUE)
plot(dend)#opcional
return(dend)

}
#H#EJECUCION.
##t

1
#tLeer en la matriz DataBase, el archivo Caftan.csv
(Datos Cotidianos 1 & 0) ubicados en la carpeta del
Usuario (Documentos)




DataBase<-read.csv("Caftan.csv", sep =";")
#Proceso de preparacion del Archivo DataBase
f<-paste('_DCaftan',toString(1),".csv',sep="_")
T<-paste('_TCaftan',toString(1),".csv',sep="_")
write.table(DataBase, file=f, sep=";",quote = FALSE)
DataBaseT<-t(DataBase)

write.table(DataBaseT, file = T ,sep=";")

nVar<- ncol(DataBase)

nFilas<- nrow(DataBase)
fc<-paste(toString(nVar),'X',toString(nFilas))

##EJECUCION
hclust_vector(T)
dendro_variables(T)
dendro_diana(T)

##ALGORITMO PARALELO PARA LA TECNICA

dendro.variables

install.packages("ClustOfVar", dependencies = TRUE);

install.packages("Hmisc", dependencies = TRUE);

install.packages("DescTools", dependencies = TRUE);

install.packages("extracat", dependencies = TRUE);

install.packages("marray”, dependencies = TRUE);

if ('requireNamespace("BiocManager", quietly = TRUE))
install.packages("BiocManager")
BiocManager::install("marray")

if ('requireNamespace("BiocManager", quietly = TRUE))
install.packages("BiocManager")
BiocManager::install("Biobase")

install.packages("FD", dependencies = TRUE);
install.packages("gplots", dependencies = TRUE);
install.packages("Matrix", dependencies = TRUE);
install.packages("CluMix", dependencies = TRUE);
install.packages("arules”, dependencies = TRUE);
install.packages("CluMix")

library(ClustOfVar);
library(fastcluster);
library(arules);
#library(ClustOfVar)
#library(Hmisc);
#library(DescTools);
#library(extracat);
#library(marray);
#library(FD);
library(gplots);
#library(CluMix);
library(microbenchmark);
library(ggplot2);
library(factoextra);
library(cluster);
library(dplyr);
#library(replyr);
library(arulesViz);
library(vcd);
library(Rgraphviz);
library(readr);

##Indica la carpeta donde se va a trabajar
setwd("C:/Users/WinUser/Documents")
##Leer el archivo a analizar

Datos <- read.csv(file = "Notas_Estudiantes.csv", header
=TRUE, sep=";", dec =".", row.names = 1)
str(Datos)

require(fastcluster)

require(graphics)

hc <- hclust(dist(Datos), "ave")

plot(hc)

plot(hc, hang = 0.1)

rect.hclust(hc, k=3, border = "green")
require(CluMix)

require(graphics)
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##Indica la carpeta donde seva a trabajar

setwd("C:/Users/WinUser/Documents")

#tLeer el archivo a analizar

df <- read.csv(file = "Notas_Estudiantes.csv", header =

TRUE, sep =";", dec =".", row.names = 1)

str(df)

dend1 <- dendro.variables(df, method =

c("associationMeasures", "distcor", "ClustOfVar"),
linkage="ward.D2", associationFun =

association, check.psd = TRUE)

plot(dendl)#opcional

return(dendl)

D. Algoritmo para las técnicas: Apriori; Weclat y Eclat
#ALGORITMO APRIORI

install.packages("arules”, dependencies = TRUE)
install.packages("plyr")

library(arules)

##Indica la carpeta donde se va a trabajar
setwd("C:/Users/WinUser/Documents")

##Leer el archivo a analizar
Datos_a_priori <- read.csv("Diario_Estudiantil.csv", sep
="" dec =".", header = TRUE)

###Las transacciones deben ser numéricas y y los
productos factores
str(Datos_a_priori)

##Dar formato de transaccion a Datos_a_priori
library(plyr) #instalar desde la consola
install.packages("plyr", dependencies = TRUE)

##Por cada transaccion se crea una fila conteniendo
todos los productos separados con un coma
Lista_actividades <- ddply(Datos_a_priori,
c("Transaccion"), function(dfl)paste(df1$Actividad,
collapse =";")

Lista_actividades$Transaccion <- NULL

##Guarda las actividades como csv

##Es muy importante incluir row.names para que no

agregue una columna con el nimero de

write.csv(Lista_actividades, "Lista_actividades.csVv",
quote=FALSE, row.names = FALSE)

#tLee el archivo con las transacciones
transacciones <-
read.transactions("Lista_actividades.csv",

format = "basket", sep = ";", header
=TRUE)

##Desplega las transacciones en la consola
inspect(transacciones)

##Grafica las actividades con sus frecuencias
itemFrequencyPlot(transacciones, topN=10, type=
"absolute")

##Se obtiene las reglas de asociacién por medio del
algoritmo apriori

reglas <- apriori(transacciones, parameter =
list(supp=0.3, conf=0.9, minlen=4))

##Se ordena las reglas de acuerdo a la “confianza”
reglas <- sort(reglas, by="confidence", decreasing =
TRUE)

##Se observa la estructura que tiene el objeto reglas
str(reglas)



##Se desplega las reglas en la pantalla
inspect(reglas)

##Se revisa si hay reglas duplicadas
duplicated(reglas)

##Se verifica si hay reglas redundantes
redundantes<- is.redundant(reglas)

##Para saber cuales son las reglas redundantes
which(is.redundant(reglas))

##Se quita las reglas redundantes
reglas_podadas <- reglas[!redundantes]

##Se desplega las reglas ya sin las redundantes
inspect(reglas_podadas)

##se crea un grafo con las reglas
library(arulesViz) ## install.packages("arulesViz",
dependencies = TRUE)

plot(reglas_podadas, method= "graph",
engine="interactive", shading="confidence")

##ALGORITMO WECLAT
install.packages("arules”, dependencies = TRUE)
library(arules)

##Se indica la carpeta donde se va a trabajar
setwd("C:/Users/WinUser/Documents")

##Se lee el archivo a analizar
Datos_weclat <- read.csv("Diario_Estudiantil.csv", sep =
"" dec =".", header = TRUE)

##Las transacciones deben ser numéricas y las
actividades factores
str(Datos_weclat)

##Se da el formato de transaccién a Datos_weclat
library(plyr) #instalar desde la consola
install.packages("plyr", dependencies = TRUE)

##Por cada transaccion se crea una fila conteniendo
todos los productos separados con un coma
Lista_actividades <- ddply(Datos_weclat,
c("Transaccion"), function(df1)paste(df1$Actividad,
collapse =";"))

Lista_actividades$Transaccion <- NULL

##Se guarda las actividades como csv
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##Es muy importante incluir row.names para que no

agregue una columna con el niumero de

write.csv(Lista_actividades, "Lista_actividades.csv",
quote=FALSE, row.names = FALSE)

##Se leen el archivo con las transacciones
transacciones <-
read.transactions("Lista_actividades.csv",

format = "basket", sep = ";", header
= TRUE)

##Se desplega las transacciones en la consola
inspect(transacciones)

##Se obtiene las reglas de asociacién por medio del
algoritmo Weclat

s <- weclat(data = transacciones, parameter =
list(supp=0.3, conf=0.9, minlen=4), control = list(verbose
= TRUE))

##Se desplega las transacciones en la consola
inspect(sort(s, by = "supp"))

##Crea reglas de asociacion

reglas <- rulelnduction(s, confidence = .9)
inspect(reglas)

##Se revisa si hay reglas duplicadas
duplicated(reglas)

##Se verifica si hay reglas redundantes
redundantes<- is.redundant(reglas)

##Para saber cuales son las reglas redundantes
which(is.redundant(reglas))

##Se quita las reglas redundantes
reglas_podadas <- reglas[!redundantes]

##Se desplega las reglas ya sin las redundantes
inspect(reglas_podadas)

##ALGORITMO ECLAT

install.packages("arules”, dependencies = TRUE)
library(arules)

##Se lee el archivo a analizar

base <- read.transactions("ReglasAso.csv', sep =";",
rm.duplicates = TRUE)

inspect(base)

##se obtiene las reglas de asociacion por medio del
algoritmo Eclat

itemsets <- eclat(data = base, parameter = list(supp =
0.5, minlen = 3))

##Se desplega las transacciones en la consola
inspect(sort(itemsets, by = "supp"))



ANEXO 5

A. Aplicacién del andlisis estadistico implicativo a una prueba de diagndstico
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B. Ejemplos adicionales del proceso: analisis estadistico implicativo
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Ejemplo 2. Cuando los datos poseen diferente indice de similaridad
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Ejemplo 3. Cuando los datos poseen indice de similaridad alta y baja
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Ejemplo 6. Analisis de més variables
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Ejemplo 7.- Analisis de datos facilitados en Zamora et al. (2007).
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ANEXO 6

A. Autorizacion de investigacion en la UEMIB Chibuleo




