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Abstract 
La Explotación de Información es la sub-disciplina 
Informática que aporta a la Inteligencia de Nego-
cios las herramientas necesarias para realizar dicha 
transformación. En función de varios estudios reali-
zados en el ámbito de la educación, la eficiencia de 
la aplicación de estas técnicas ha resultado suma-
mente positiva. Se destaca, en especial, el análisis 
de cómo mejorar la enseñanza de algunos temas 
determinados, a fin de que el alumno pueda com-
prenderlos correctamente. En este contexto, este 
trabajo tiene como objetivo presentar los resultados 
de la aplicación de procesos de Explotación de In-
formación sobre los exámenes finales de la asigna-
tura “Sistemas y Organizaciones” para identificar 
grupos de estudiantes con características homogé-
neas. 
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Introducción 
La Inteligencia de Negocio [1] propone un 
abordaje multidisciplinario (en el cual se 
encuentra la Informática), que a partir de 
los recursos de información disponibles y el 
uso de herramientas analíticas y de síntesis, 
se centra en generar conocimiento que con-
tribuya con la toma de decisiones de gestión 
y generación de planes estratégicos en las 
organizaciones [2]. La Explotación de In-
formación es la sub-disciplina Informática 
[3] que aporta a la Inteligencia de Negocios 
las herramientas necesarias para realizar 
dicha transformación [4]. Entonces es posi-
ble definir a la Explotación de Información 
como la búsqueda de patrones interesantes 
y de regularidades importantes en grandes 
masas de información [5] utilizando técni-

cas provenientes de la Inteligencia Artificial 
en el marco de un proceso ingenieril [6].  
En función de varios estudios realizados en 
el ámbito de la educación [7-9], la eficien-
cia de la aplicación de estas técnicas ha 
resultado sumamente positiva. Se destaca, 
en especial, el análisis de cómo mejorar la 
enseñanza de algunos temas determinados, 
a fin de que el alumno pueda comprender-
los correctamente. 
En este contexto, este trabajo tiene como 
objetivo presentar los resultados de la apli-
cación de procesos de Explotación de In-
formación sobre los exámenes finales de la 
asignatura “Sistemas y Organizaciones” 
para identificar grupos de estudiantes con 
características homogéneas. Primero, se 
realiza la descripción del problema detecta-
do y se define la solución presentando los 
resultados obtenidos con su análisis. Final-
mente se indican las conclusiones obtenidas 
y futuras líneas de trabajo.  
 
Elementos y Metodología del Trabajo  
Definición del problema 
La cátedra de la asignatura “Sistemas y 
Organizaciones”, perteneciente a la carrera 
Ingeniería en Sistemas de Información en la 
Universidad Tecnológica Nacional Facultad 
Regional Buenos Aires, ha notado que, si 
bien hay un alto porcentaje de alumnos 
aprobados en los exámenes finales (alrede-
dor de un 80%), un gran porcentaje de estos 
aprueban con bajas notas (sólo con 4, 5 o 
6). Por lo tanto desean determinar los moti-
vos de esto para intentar homogeneizar el 
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Además se debe considerar que los finales 
pueden ser de dos tipos de acuerdo a los 
temas evaluados como se puede ver en la 
Tabla 1. 
 
Tabla 1: Ejercicios según tipo de examen final. 

Final con Cursograma Final con Circuitos 

4 afirmaciones de V/F 
Teoría. 

4 afirmaciones de V/F 
Teoría. 

2 preguntas de Teoría 
de Metodología. 

2 preguntas de Teoría 
de Metodología. 

5 operaciones de un 
mismo enunciado para 
corregir o verificar de 

Práctica de 
Cursograma. 

4 oraciones para 
completar con 

conceptos de Teoría de 
Circuitos. 

Cantidad  = 347 finales Cantidad = 102 finales 

 
Preparación de los Datos 
Como paso previo al procesamiento de los 
datos, estos han sido integrados y 
ponderados de manera de  poder 
abstraernos del número de consigna, que 
varía en cada fecha de final, y basarnos en 
el tema evaluado.  
El criterio de ponderación fue: 
• Un punto ( 1 ) para las respuestas 

correctas, 
• Medio punto ( 0,5 ) puntos para las 

respuestas regulares, y 
• Cero puntos ( 0 ) para las respuestas 

incorrectas o no contestadas. 
 
Para conformar la tabla de datos se utilizó 
una estructura compuesta por los registros 
de los dos tipos de finales como se puede 
ver en la Tabla 2. Se rellenó con -1 a las 

respuestas correspondientes al otro tipo de 
final.  
 
Aplicación del Proceso 
La tabla de datos (descrita en la sección 
anterior) se cargó en el programa Tanagra 
[18] configurando como atributos de entra-
da al puntaje por preguntas de Teoría de 
Metodología, puntaje por V/F Teoría, pun-
taje por Teoría de Circuitos, puntaje por 
Práctica de Cursograma, y Nota. 
Primero, se ejecutó Kohonen-SOM sobre la 
muestra, configurado con una estructura de 
mapeo de 3 filas y 2 columnas (para generar 
como máximo 6 grupos), con normaliza-
ción de la distancia de la varianza, un rango 
inicial de aprendizaje de 0,05 y un genera-
dor aleatorio de la semilla estándar. De esta 
forma se obtuvieron cinco grupos como se 
pueden ver en la Tabla 3 y que son descri-
tos en la siguiente sección. 
Luego, a los atributos de entrada anteriores 
se agrega el Tipo de Final, y se selecciona 
como atributo objetivo al Identificador de 
Grupo generado por Kohonen-SOM; para 
aplicar el algoritmo C4.5. En este caso la 
configuración es de tamaño mínimo de 5 
hojas y nivel de confianza del 25%. En con-
secuencia, se obtuvieron las 17 reglas des-
critas en la siguiente sección. 
Como Naive Bayes requiere atributos dis-
cretos y los puntajes de las preguntas son 
continuos, se convirtieron a valores discre-
tos los puntajes de las preguntas de Teoría 
de Metodología, puntaje por V/F Teoría, 
puntaje por teoría de Circuitos, puntaje por 
Práctica de Cursograma, y la Nota. 
 

 
Tabla 2: Registros ejemplo de la base de datos. 

DIA  MES AÑO Teoría de  
Metodología V/F Teoría Tipo Teoría de  

Circuitos 
Práctica de  

Cursograma Resultado Nota 

5 12 2012 2 2,5 Circuito 1,5 -1 A 4 

5 12 2012 1 2 Circuito 1 -1 D 2 

28 2 2013 1,5 2 Cursograma -1 1 A 4 

12 12 2012 0 2,5 Cursograma -1 1 D 2 

 
 
  



Tabla 3: Cantidad de exámenes finales por grupo. 

Grupo Kohonem-SOM 
 

Cantidad de Exámenes 
incluidos 

Grupo 1 46 

Grupo 2 56 

Grupo 3 131 

Grupo 4 99 

Grupo 5 117 

 
 

Por último, se configuraron a estos atributos 
como datos de entrada junto con el Tipo de 
final; y como atributo objetivo al Identifi-
cador de Grupo. Sobre este conjunto de 
datos se ejecutó Naive para obtener la dis-
tribución de probabilidad condicional.  
 
Resultados 
Luego de aplicar Kohonem-SOM se obtu-
vieron como resultado 5 grupos (ver Tabla 
3). 
Tras aplicar el algoritmo C4.5, se obtuvie-
ron 17 reglas de pertenencia a grupos, deta-
lladas a continuación en las Tablas 4 a 8: 

 

Tabla 4: Reglas de pertenencia al Grupo 1. 

Pertenece al Grupo 1: 

R1. Si tiene 
como máximo (1 Bien y 1 Mal) o (2 Regular) 
de Teoría de Metodología y 
el final es de tipo Circuitos. 

R2. Si 
la nota es menor o igual a 5 y 
tiene (1 Bien y 1 Regular) de Teoría de 
Metodología y 
el final es de tipo Circuitos. 

Tabla 5: Reglas de pertenencia al Grupo 2. 

Pertenece al Grupo 2: 

R3. Si tiene 
(2 Bien) de Teoría de Metodología y  
el final es de tipo Circuitos. 

R4. Si 
la nota es mayor o igual a 6 y 
tiene (1 B y 1 Regular) de Teoría de Metodología 
y  
el final es de tipo Circuitos. 

 

Tabla 6: Reglas de pertenencia al Grupo 3. 

Pertenece al Grupo 3: 

R5. Si 
la nota es mayor o igual a 6 y 
tiene como máximo (1 Bien y 1 Mal) o (2 
Regular) de Teoría de Metodología y 
tiene al menos (3 Bien y 1 Mal) o (2 Bien y 2 
Regular) de V/F Teoría y 
el final es de tipo Cursograma. 

R6. Si 
la nota es mayor o igual a 7 y 
tiene (1 Bien y 1 Regular) o (2 Bien) de Teoría de 
Metodología y 
tiene al menos (3 Bien y 1 Mal) o (2 Bien y 2 
Regular) de V/F Teoría y 
el final es de tipo Cursograma. 

R7. Si 
la nota es 4 o 5 o 6 y 
tiene (1 Bien y 1 Regular) o (2 Bien) de Teoría de 
Metodología y 
tiene (4 Bien) de V/F Teoría y 
el final es de tipo Cursograma. 

R8. Si 
la nota es 6 y 
tiene (1 Bien y 1 Regular) o (2 Bien) de Teoría de 
Metodología y 
tiene (3 Bien y 1 Regular) o (3 Bien y 1 Mal) o 
(2 Bien y 2 Regular) de V/F Teoría y 
tiene al menos (3 Bien y 1 Regular y 1 Mal) o (2 
Bien y 3 Regular) de Práctica de Cursograma y 
el final es de tipo Cursograma. 



 

Tabla 7: Reglas de pertenencia al Grupo 4. 

Pertenece al Grupo 4: 

R9. Si 
la nota es menor o igual 5 y 
tiene como máximo (1 Bien y 1 Mal) o (2 
Regular) de Teoría de Metodología y 
tiene al menos (3 Bien y 1 Mal) o (2 Bien y 2 
Regular) de V/F Teoría y 
el final es de tipo Cursograma. 

R10. Si 
Desaprueba y 
tiene (1 Bien y 1 Regular) de Teoría de 
Metodología y 
tiene al menos (3 Bien y 1 Mal) o (2 Bien y 2 
Regular) de V/F Teoría y 
el final es de tipo Cursograma. 

R11. Si 
la nota es mayor o igual a 5 y 
tiene como máximo (1 Bien y 1 Regular) de 
Teoría de Metodología y 
tiene como máximo (2 Bien y 1 Regular y 1 Mal) 
de V/F Teoría y 
tiene como máximo (3 Bien y 2 Mal) o (2 Bien y 
2 Regular y 1 Mal) o (1 Bien y 4 Regular) de 
Práctica de Cursograma y 
el final es de tipo Cursograma. 

R12. Si 
la nota es menor o igual a 4 y 
tiene como máximo (1 Bien y 1 Regular) de 
Teoría de Metodología y 
tiene como máximo (2 Bien y 1 Regular y 1 Mal) 
de V/F Teoría y 
el final es de tipo Cursograma. 

 

Tabla 8: Reglas de pertenencia al Grupo 5. 

Pertenece al Grupo 5: 

R13. Si 
Desaprueba y 
tiene (2 Bien) de Teoría de Metodología y 
tiene al menos (3 Bien y 1 Mal) o (2 Bien y 2 
Regular) de V/F Teoría y 
el final es de tipo Cursograma. 

R14. Si 
la nota es 6 y 
tiene (1 Bien y 1 Regular) o (2 Bien) de Teoría de 
Metodología y 
tiene (3 Bien y 1 Regular) o (3 Bien y 1 Mal) o 
(2 Bien y 2 Regular) de V/F Teoría y 
tiene como máximo (3 Bien y 2 Mal) o (2 Bien y 
2 Regular y 1 mal) o (1 Bien y 4 Regular) de 
Práctica de Cursograma y 
el final es de tipo Cursograma. 

R15. Si 
la nota es mayor o igual a 5 y 
tiene como máximo (1 Bien y 1 Regular) de 
Teoría de Metodología y 
tiene como máximo (2 Bien y 1 Regular y 1 Mal) 
de V/F Teoría y 
tiene al menos (3 Bien y 1 Regular y 1 Mal) o (2 
Bien y 3 Regular) de Práctica de Cursograma y 
el final es de tipo Cursograma. 

R16. Si 
la nota es 4 o 5 y 
tiene (1 Bien y 1 Regular) o (2 Bien) de Teoría de 
Metodología y 
tiene (3 Bien y 1 Regular) o (3 Bien y 1 Mal) o 
(2 Bien y 2 Regular) de V/F Teoría y 
el final es de tipo Cursograma. 

 

R17. Si tiene 
(2 Bien) de Teoría de Metodología y 
como máximo (2 Bien y 1 Regular y 1 Mal) o (1 
Bien y 3 Regular) de V/F Teoría y 
el final es de tipo Cursograma. 

 

 
  



Luego de aplicar Naive Bayes se obtuvieron 
porcentajes de distribución de cada atributo 
de entrada para cada grupo, representados 
en los siguientes gráficos para una mejor 
visualización (ver Figuras 2 a 8): 
 

 
Figura 2: Distribución de los tipos de finales en los 
grupos. 
 

 
Figura 3: Distribución de los finales según 
resultado en los grupos. 
 

 
Figura 4: Distribución de los finales según puntaje 
obtenido en Teoría de Metodología en los grupos. 

 

 
Figura 5: Distribución de los finales según puntaje 
obtenido en V/F Teoría en los grupos. 
 

 
Figura 6: Distribución de los finales según puntaje 
obtenido en Teoría de Circuitos en los grupos. 
 
 

 
Figura 7: Distribución de los finales según puntaje 
obtenido en Práctica de Cursograma en los grupos. 
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Figura 8: Distribución de los finales según la Nota 
en los grupos. 
 
Discusión de los Resultados 
Del análisis de los resultados obtenidos en 
la sección anterior, se obtiene la siguiente 
caracterización de los grupos: 
 
• Grupo 1: 
Este grupo: 
· Solo contiene finales de Circuitos. 
· Tiene un 71,74% de finales aprobados, 

desaprobando el resto. 
· Ningún final tiene correctamente 

respondida la Teoría de Metodología. 
· El 28,26% tuvo como nota 2, el 67,39% 

tienen entre 4 y 6, y el 4,35% restante se 
sacó un 7. 

· La Regla 1, a diferencia de la Regla 2, 
no dice nada sobre la nota, esto podría 
indicar que cuando el examen tiene 
menos de un bien o dos regular, de 
Teoría de Metodología, y es de 
Circuitos, entonces la Nota es menor o 
igual a 5. 

· No influye en este grupo el tema V/F 
Teoría. 

En general se puede decir que este grupo 
reúne a los finales de Circuitos, cuya nota 
es menor o igual a 5. 

 
• Grupo 2: 
En este grupo se observa que: 
· Solo contiene finales de Circuitos 

aprobados. 

· El 83,93% poseen correctamente 
respondida la Teoría de Metodología  y 
los restantes tienen un bien y un regular. 

· El 83,93% de tiene por lo menos tres 
bien y un mal, o dos bien y dos regular 
de V/F Teoría y el resto al menos un 
bien y un regular, o tres regular. 

· La Regla 3, a diferencia de la Regla 4, 
no dice nada sobre la nota, esto podría 
indicar que cuando el examen tiene dos 
bien de Teoría de Metodología y es de 
Circuitos, entonces su nota es mayor o 
igual a 6 (el 51,79% tienen 7 o más). 

Entonces este grupo reúne a los finales de 
Circuitos, cuya nota es mayor o igual a 6. 
 
• Grupo 3: 
Este grupo: 
· Solo contiene finales de Cursograma 

que fueron aprobados. 
· El 71,76% poseen correctamente 

respondida la Teoría de Metodología, el 
20,61% una bien y una regular mientras 
que el resto una bien y una mal, o dos 
regulares. 

· Todos los finales tienen por lo menos 
tres bien y una mal, o dos bien y dos 
regular en V/F Teoría. 

· El 96,95% tienen al menos dos bien, o 
cuatro regular, o una bien y dos regular 
en Práctica de Cursograma. 

· Aunque mayoría tiene una buena nota, 
no es determinante (sólo el 62,6% 
tienen 7 o más). 

En general se puede que incluye los finales 
aprobados que tienen al menos tres bien y 
una mal, o dos bien y dos regular, de V/F 
Teoría, con un final de tipo Cursograma. 
 
• Grupo 4: 
Para este grupo se detecta: 
· Solo contiene finales de Cursograma. 
· Tiene un 44,44% de finales aprobados, 

siendo el resto desaprobados. 
· El 55,56% tienen como nota un 2, el 

43,43% tienen entre 4 y 6, y el 1,01% 
restante, 7. 

Incluye finales de tipo Cursograma y con 
notas menores o iguales a 5 (es decir, 
desaprueba o aprueba con baja nota), y 
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tiene como máximo (una bien y una 
Regular) de Teoría de Metodología. 
 
• Grupo 5: 
Finalmente en este grupo se observa que: 
· Solo contiene finales de Cursograma. 
· Tiene un 87,18% de finales aprobados. 
· El 79,49%  poseen correctamente 

respondida la Teoría de Metodología  y 
los restantes tienen una bien y una 
regular. 

· El 85,47% de los finales tiene tres bien 
y una mal, dos bien y dos mal, cuatro 
regular, o dos bien y dos regular en las 
preguntas de V/F Teoría. 

· El 12,82% tienen como nota un 2, el 
79,49% tienen entre 4 y 6, y el 7,69% 
restante, entre 7 y 8. 

Por lo tanto en este grupo se incluyen 
finales de Cursograma con al menos dos 
puntos en V/F Teoría. 
 
Conclusión 
La cátedra de la asignatura “Sistemas y 
Organizaciones” desea conocer que tienen 
en común la elevada cantidad de alumnos 
que aprueban el final con 4, 5 o 6 para así 
poder mejorar dichos aspectos. Para ello, se 
propone la aplicación de un proceso de Ex-
plotación de Información denominado 
“Ponderación de Reglas de Pertenencia a 
Grupos” que permite descubrir grupos de 
finales con características representativas y 
así identificar aquellos relevantes. Los algo-
ritmos empleados son: la Red Neuronal 
Artificial Kohonen-SOM para la formación 
de los grupos, C4.5 para identificar las re-
glas de pertenencia a los grupos obtenidos y 
Naive Bayes para identificar cuáles son los 
atributos que tienen mayor relevancia en 
cada grupo. De esta forma, la cátedra puede 
enfocarse durante el desarrollo de la cursa-
da, en mejorar los aspectos que considere, 
de estos grupos. 
A partir del algoritmo C4.5 se obtuvieron 
17 reglas que indican las características de 
cada grupo según el tipo de final y la 
cantidad de preguntas correcta e 
incorrectamente contestadas. 

Por otro lado, de la aplicación de Naive 
Bayes, se obtuvieron porcentajes que 
permitieron determinar qué ejercicios son 
más representativos en los grupos, y se 
pudo observar cómo se distribuyen los 
finales, según la cantidad de preguntas 
correcta e incorrectamente respondidas, en 
los distintos grupos. 
De los grupos identificados se destacan los 
grupos 1 y 5 ya que reúnen la mayor canti-
dad de exámenes finales aprobados con el 
rango de notas que la cátedra desea mejorar 
(es decir, con notas entre 4 y 6). Al analizar 
las características del grupo 1 se puede ob-
servar que un gran porcentaje de exámenes 
tienen puntaje alto de V/F Teoría y de Teo-
ría de Circuitos, pero no así de Teoría de 
Metodología. Y el grupo 5 tiene un alto 
porcentaje de exámenes con muy buen pun-
taje de Teoría de Metodología pero no tanto 
de V/F Teoría  y de Práctica de Cursogra-
ma. Por lo tanto, parecería que para mejorar 
el rango de bajas notas, se debería reforzar 
los temas Teoría de la Metodología en los 
finales de tipo Circuitos, y los temas V/F de 
Teoría y de Práctica de Cursograma en los 
otros finales. 
Queda pendiente, para otro trabajo, un nue-
vo análisis para intentar identificar porque 
se da esto en dichos grupos y cuáles son las 
características del proceso de enseñanza a 
mejorar durante el dictado de la asignatura. 
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