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Resumen

El trabajo, esta basado en analizar la base de datos de los estudiantes de Bangladesh, en 5
areas especificas (Matematicas, Ciencias, Ciencias Sociales, inglés y Arte y cultura) en estos
podemos encontrar los nombres de cada estudiante los cuales son jovenes gque cursan educacion
media, y estan ad-portas de salir de la institucion educativa. Esta base de datos nos muestra los
puntajes comparativos entre mujeres y hombres, con los cuales, podemos deducir el nivel

académico de cada estudiante.

En este trabajo, se ejecutan unos algoritmos que nos permiten modificar los datos de
nuestra base estudiantil, para poder realizar el tratamiento de los datos, desarrollando algoritmos
tales como “eliminar una columna” o “cambiar datos categoricos a numéricos” o “verificar
informacion de la tabla”, para posteriormente ejecutar algoritmos que nos muestran estadisticas
que representan la informacién mas relevante de nuestra base de datos, tales como, matrices de

correlacion y graficas de dispersion, de columnas o en torta, para exponer dichas estadisticas.

Luego se procede a realizar algoritmos de modelos de regresion en los que se puede
observar los margenes de error dentro de la base de datos, como el modelo KNN y el modelo
ANN, en donde se evallia una métrica de 3 datos que se quieran consultar fuera de los ya
relacionados en la base de datos para obtener un promedio deseado con los datos escritos para

predecir un promedio final.



Nuestra recomendacion en este trabajo es analizar el rendimiento académico de cada
estudiante para visualizar las posibles falencias o virtudes, para obtener estadisticas que nos

permitan identificarlas y asi saber que mejoras se pueden efectuar en el programa académico.

Palabras clave

Tratamiento de los datos, datos categoricos, base de datos, matrices de correlacion,

graficas, KNN y ANN, estadisticas, modelos de regresion, margenes de error



1. Marco conceptual y contextual
1.1 Contexto:

1.1.1 Sistemas de recomendacion.

Anélisis de Datos Educativos: El andlisis de datos en el &mbito educativo, conocido como
"learning analytics", implica la recopilacién y analisis de datos sobre estudiantes para mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Este enfoque permite identificar tendencias, predecir
resultados académicos y personalizar la educacién segin las necesidades individuales.
(EducaOpen, s.f.)

El Machine Learning es una disciplina del campo de la Inteligencia Artificial que, a través
de algoritmos, dota a los ordenadores de la capacidad de identificar patrones en datos masivos y
elaborar predicciones (andlisis predictivo). Este aprendizaje permite a los computadores realizar
tareas especificas de forma autdnoma, es decir, sin necesidad de ser programados. (iberdrola)

El término se utilizd por primera vez en 1959. Sin embargo, ha ganado relevancia en los
altimos afios debido al aumento de la capacidad de computacion y al boom de los datos. Las
técnicas de aprendizaje automatico son, de hecho, una parte fundamental del Big Data. (iberdrola)

El algoritmo k vecinos mas cercanos (KNN) es un clasificador de aprendizaje supervisado
no paramétrico, que emplea la proximidad para realizar clasificaciones o predicciones sobre la
agrupacion de un punto de datos individual. Es uno de los clasificadores de clasificacion y
regresion mas populares y sencillos que se emplean actualmente en el machine learning. (Ellucian)

El algoritmo de k vecinos méas cercanos, también conocido como KNN o k-NN, es un
clasificador de aprendizaje supervisado no paramétrico, que utiliza la proximidad para hacer

clasificaciones o predicciones sobre la agrupacion de un punto de datos individual. (IBM)



Si bien se puede usar para problemas de regresion o clasificacion, generalmente se usa
como un algoritmo de clasificacion, partiendo de la suposicion de que se pueden encontrar puntos

similares cerca uno del otro. (IBM)

Funcionamiento de ANN

Vectorizacion: cada punto de datos del conjunto de datos se representa como un vector en
un espacio multidimensional. (learnmicrosoft)

Indexacion y estructuras de datos: los algoritmos ANN usan estructuras de datos avanzadas
(por ejemplo, arboles KD, hash con distincion de localidad o métodos basados en grafos) para
indexar los puntos de datos, lo que permite bdsquedas mas rapidas. (learnmicrosoft)

Célculo de distancia: en lugar de calcular la distancia exacta a cada punto, los algoritmos
ANN usan la heuristica para identificar rapidamente las regiones del espacio que probablemente
contienen los vecinos mas cercanos. (learnmicrosoft)

Blsqueda de vecinos: el algoritmo identifica un conjunto de puntos de datos que
probablemente estan cerca del punto de consulta. No se garantiza que estos vecinos sean los puntos
mas cercanos exactos, pero son lo suficientemente cercanos para fines practicos. (learnmicrosoft)

Realizar predicciones:

Clasificacion: para las tareas de clasificacion, ANN asigna la etiqueta de clase al punto de
consulta mas comdn entre los vecinos identificados, de manera similar a KNN.

Regresion: para las tareas de regresion, ANN predice el valor del punto de consulta como

el promedio (o la media ponderada) de los valores de los vecinos identificados. (learnmicrosoft)
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1.1.2 Algoritmos de Machine learning en sistemas de recomendacion.

Aplicacion de Machine Learning en la Educacion: La integracion de técnicas de
machine learning en el analisis de datos educativos facilita la identificacion de patrones complejos
y la prediccion de resultados académicos. Por ejemplo, algoritmos de clasificacion pueden predecir
el rendimiento de los estudiantes en diferentes areas, mientras que técnicas de agrupamiento

pueden segmentar a los estudiantes segun caracteristicas similares. (EducaOpen, s.f.)

1.2 Descripcién de caso de estudio.

Para nuestro analisis, utilizaremos el conjunto de datos 'Student Performance-BD'. Esta
base de datos, compuesta por 24 variables, nos permitira explorar en profundidad los factores
que influyen en el rendimiento académico de estudiantes de diferentes regiones de Bangladesh
entre las que destacan el promedio de calificaciones en cada asignatura, el nivel socioeconémico
de los estudiantes, el tamafio de la familia, la participacion en actividades extracurriculares y el
acceso a recursos tecnolégicos. Utilizaremos este conjunto de datos para identificar los factores
que mas influyen en el rendimiento académico de los estudiantes bangladesies, con el objetivo de

disefiar estrategias para mejorar la calidad de la educacion

1.3 Pregunta problema:
¢COmo desarrollar una estrategia computacional para describir el rendimiento académico
de los estudiantes bangladesies, y poder a partir de estos, realizar mejoras, haciendo uso de

algoritmos de Machine Learning?
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1.4 Hipdtesis:

El analisis computacional de los datos de puntajes de los estudiantes bangladesies en 5
areas fundamentales, y la conexién al conocimiento, son relevantes, para hacer un seguimiento de
capacidades, y asi visualizar falencias y virtudes dentro de los campos evaluados, poniendo en
contexto mejoras que se puedan llevar a cabo, para aumentar el grado de conocimiento de estos

estudiantes.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo general.

Analizar el rendimiento académico de los estudiantes bangladesies, en las areas de
Matematicas, inglés, Ciencia, Ciencias Sociales y Arte y cultura, a través del tratamiento y
modelado de datos, empleando algoritmos de estadistica descriptiva y modelos de regresion
predictiva, con el fin de identificar fortalezas y debilidades en dichas areas y proponer estrategias
de mejora.

2.2 Objetivos especificos.

- Analizar el rendimiento académico de los estudiantes bangladesies en las areas de
Matematicas, inglés, ciencia, ciencias sociales, arte y cultura a través de los datos
proporcionados en la base estudiantil.

- Implementar algoritmos de tratamiento de datos para la eliminacion de datos no
relevantes y modificar los datos categoricos y alfabéticos a datos numeéricos, para el analisis de
los datos.

- Aplicar modelos de regresion y prediccion, para calcular los promedios estimados y
analizar los margenes de error.

- Analizar el rendimiento académico de los estudiantes bangladesies, en las asignaturas de
Matematicas, inglés, ciencia, ciencias sociales, arte y cultura.

- Proporcionar recomendaciones basadas en las estadisticas obtenidas, orientadas a mejorar

el rendimiento académico de los estudiantes bangladesies.
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3. Desarrollo e implementacion del aprendizaje

En este trabajo se implementa el modelo de modificacion de la base de datos de puntajes
de estudiantes bangladesies, para proceder a ejecutar algoritmos que me generen graficas
estadisticas, analizando los resultados e implementando otros algoritmos de modelos de

regresion tales como el Knn y el Ann, que se mostraran a continuacion.

3.1 Preparacion y analisis de los datos

Se escoge el dataset de estudio Rendimiento estudiantil-BD, en esta base de datos se
concentran los datos de los estudiantes de educacion media de la ciudad de bangladesh, la cual
contiene el rendimiento académico de los estudiantes los cuales se recopilaron de varias

instituciones, tanto publicas como privadas, donde dan datos relevantes para el estudio que

€scogimos.

3.1.1 carga de datos

2 b students,_per
+ bd_students per
Saving bd_students_per |

tutoring school type attendance extra curricular activities english math science socisl science art_culture stu_group

id  full name age g father_education sother_job father_job ...
0 2 AviBiswass 18 Yes Private: ] Yas w68 ] o 8 Science

13 ™o page Mo  Semi Gowt %) B 7 0 I —
Sultana =

[ ";ja:'”"‘:: 15 Make 74 Commerce

- Saleh
g Ahmeg 10 Ml Yes Private:

4 8 Dnkbm 17 Make Yes  Semi_Gowt

5 rows X 24 columns

Para iniciar con el andlisis de datos, cargamos el dataset bd_students.csv, se hace la carga

de datos utilizando un algoritmo para este propdsito.



3.1.2. Identificacion de las columnas

Full_ name
Bge

gender
location
family sire

3
4
5
[
B

[T

tutoring

school_type

attendance

extra curricular_activities
englizh

mon-null

Analizamos las columnas desplegadas para obtener un panorama mas claro de las

columnas que vamos a utilizar para este analisis, clasificando la importancia de los datos

contenidos para el estudio.

3.1.3 Modelado de los datos

3.1.3.1 Borrado de datos que no se tendran en cuentan

14
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Eliminamos las columnas que no vamos a utilizar, quitandolas de la carga de datos que

tenemos, para este fin eliminamos las siguientes columnas:
id','full_name','stu_group','mother_education’,'father_education’,'family_size','mother_job','father
_job','guardian’,'parental_involvement','school_type', stu group dejando los datos de mayor

relevancia como se muestra la grafica anterior

3.1.3.2 cambio de datos alfabéticos a numéricos

print(’A ;
Conjunto_Datos| ' ' | cuniqued )

Analizando el pénero
array([ ‘Male’, "Female®], dtype=object)

Se verifica la primera variable, la cual es gender, verificamos los parametros en la
columna, los datos de la columna son alfabéticos, para mejorar la recepcién de los datos y hacer

los célculos correspondientes, se modifican los datos para dejarlos numéricos

print('Analizando el generc'}
Conjunto Datos[ 'gend ].unique()

Analizando el género
array([ "Male", ‘Female'], dtype=ocbject)




Se realiza el cambio de los datos del campo género, en pardmetros numéricos de la

siguiente forma, (hombre 1),( mujer 2.).

Reemplazo 3
conjunti

Conjunto_Datos.head()

age gender location internet_access

1

]
1
A
3
4

conjunte_Datos.head()

=

1

1
1
1

Urban

1

E)
5
5
1

Yes

No
Yes
Yes

Yes

age gender location internet access

Yes

No

Yes

Yes

Yes

12}
njunto_patos[ 'gender ' ].map(Reemplazo_1)

studytime tutoring attendance extra_curricular_activities english
Yes 95 Yes
No 92 No
Yes 31
Yes 90

Yes 75

studytime tutoring attendance extra curricular activities english
Yes 95
No 92
Yes a1
Yes b:11]

Yes 75

math science social_science art_culture

98

T

T8

30

70

92

40

58

85

45

science

92

40

53

85

45

94 98
78 30

86 T4

social science art culture
a4
T8
86
86

79

Como en el anterior caso, la columna location también tiene datos alfabéticos y se

reemplazan los datos de la siguiente manera 'Urban’:1,'urban’:2,'City":3,'city":4,'Rural’:5

16

Se numeran de forma continua ya que los datos no son homogéneos se ubican los datos, de

forma consecutiva, para dejar los datos ordenados

print{*Analizando interne
Comjunto_Datos

Analizando Internet_access
array(['ves', "No'], dtype=object)
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En la variable internet access se hace el mismo proceso que en los pardmetros anteriores
para ir modelando los datos numéricos, esto con el fin de que al momento de usar los datos no
hayan inconvenientes con el manejo de los datos.

En los siguientes parametros se hace el mismo proceso que el anterior para dejar la tabla

con datos numericos para empezar a generar las graficas para el analisis.

ess'].map(Reemplazo_1)

Conjunto_patos.head()
age gender location internet_access studytime tutoring attendance extra_curricular_activities english math science social_science art_culture
1 1 1 8 Yes 85 9 98 92 94 98
.l 5 rd No 92 N 6 s 78 80
1 5 1 Yes 3 6 8 3 86 T4
1 5 1 Yes 80 & B 86 88
1 1 1

Yes 75 79 76

ique()

Analizando tutoring
array(['ves', "No'], dtype=object)

junto_pates[ “tutoring’].map(Reemplazo_1)
Cconjunto_Datos.head()

age gender location internet_access studytime tutoring attendance extra_curricular_activities english science social science art_culture
1 1 95 Yes 3 i 2 94 98

92 N 6 1 78

0 & & 86

1
5 2
5 1 81 & 8 3 36
5 1
1 1

-
1
1
1 75 79

se cambian los datos de la siguiente manera 'Yes':1,'No'":2



Cconjunto_batos activities*]=Conjunto_Datos[ ‘extra_curricular_acti

Conjunto_Datos.h

18

[+ cadigo | [+ Texwo |

ities'].map(Reemplazo_1)

age gender location internet access studytime tutoring attendance extra_curricular_activities english math science social science art_culture

1 1 1 8
2 5 1
1 5 1 5
1 5 1 7
1 1 4

1

Pasos sigulentes: | Generar cédigo con Conjunto_batos @ Ver grificos recomendados

1

1
1
1

95
92
31
a0
75

92 a4 95
40 78 80
58 86 T4
85
45

New interactive sheet

Se cambian los datos de la siguiente manera 'Yes"1,'No":2.

Se termina el proceso haciendo una validacion y borrado de espacios en blanco para que no

afecten los resultados de los modelos a utilizar,

3.2 Modelo de toma de decisiones

Puede ser clustering o lo que hace falta por ver. Todo lo que hicimos en el resto de las

clases, se debe explicar desde el punto de vista de ustedes, pegando gréficos y pantallazos de

resultados.

rt matplotlib.pyplot as plt

gender_counts = Conjumto Datos[

pli.pie{gen
plt.titl
pli.axis
plt.show()
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Distribucién de la poblacion estudiantil por género

Distribution of Gender

En la grafica podemos apreciar el acceso a la educacion por géneros donde nos muestra un
50.4 por ciento para hombres y un 49.6 por ciento para las mujeres, podemos concluir que el

acceso de los estudiantes es equitativo

matplotli
seaborn

» data=Conjunto_Datos)




Tiempo dedicado al estudio por géneros.

Gréfica de distribucién de estudio

Study Time Distribution by Gender
1000 4

gender

1
L

a00 4

600

400
200 +
Q ? T
1 2 3 4 5 G 7 8 9 10

Study Time

Count

El tiempo que dedican los estudiantes al estudio por fuera de las aulas de clase, los

estudiantes tanto masculinos como femeninos dedican en su mayoria 6 horas de estudio,

siguiendo de una gran cantidad que dedica 5 horas de estudio al dia.

rt pandas as pd
matplotlib.pyplot as

» data=Conjunto Datos)

» data=Conjunmite Datos)

» data=Conjunto Datos)

- show()




Notas en inglés
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English Score

Math Score

English Scores by Age and Gender

80 1

70

60

10 4

gender

1 I I I I I I l I
| . 2
15 16 17 18 12

10

Notas en matematicas

Age
Math Scores by Age and Gender

24

80 1

70 4

60

50

40

20 1

10 4

gender

L]

I I I I ' I l I
15 16 17 18 19

10

24



Notas en Ciencia

Science Scores by Age and Gender

22

804

70+

60 4

50 4

40 4

Science Score

30 4

204

10 4

gender

-

10

I I I I ‘ I l I I
15 16 17 18 19 24
Ao

La tendencia en la educacién es que las mujeres inician los estudios a mas temprana edad,

y los hombres segun la tendencia en promedio se graddan con una edad mas adulta y el

rendimiento es muy parejo hasta las materias de inglés y matematicas donde las mujeres

sobresalen académicamente a la edad de 19 afios, por el caso masculino es a los 18 afios, las

variables en las otras edades se mantienen equitativas en los resultados.



Acceso a internet

pandas
matplotlib
seaborn

5 hue=

, data=Conjunto_Datos)
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Math Score

Influence of Internet Access on Math Scores by Age

80 1

70

60

20 1

10

10
12
15
17
20
22




24

Influence of Internet Access on Science Scores by Age

80 4

T0 4

60

Science Score
&
L

e
10
12
15
17
20
22

&

204

10 4

Internet Access

En la gréafica podemos apreciar como el uso de la tecnologia de la informacion impacta
directamente en la calidad de estudio y el rendimiento académico de los estudiantes donde en la
grafica en la parte 1 son los estudiantes que tienen acceso a internet y en el segundo lado son los
que no tienen un acceso. la diferencia incrementa de acuerdo al dominio de la tecnologia y la
edad del estudiante juega un papel importante en el rendimiento académico general, en particular
analizando los datos de matematicas, la nota promedio mas alta sin acceso a internet es la nota
promedio de las personas que tienen acceso, en lo que podemos resumir que la herramienta

ayuda a mejorar significativamente el rendimiento de los estudiantes.
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Relacién de los promedios por materia

Score Distributions by Gender

100

80 -

60

Score

40 1

gender
|

20 1 o |

T T T T T
english math science social_science art_culture
Subject

Analizamos el promedio general entre estudiantes masculinos y femeninos y observamos
que el estudiante masculino tiene un promedio en calificaciones mas alto que las mujeres en el
area de mayor diferencia son las matematicas y la mas equitativa son ciencias sociales arte y
cultura, los promedios de las materias se sostienen entre 70 y 80 y la materia donde el promedio

es igual es en ciencias.

3.3 Analisis de desempefio
En esta parte mostramos cémo se comporta el algoritmo. Todo lo que hicimos en el resto
de las clases, se debe explicar desde el punto de vista de ustedes, pegando graficos y pantallazos

de resultados.



3.3.1 Modelo KNN

p.randon.
np.ran

"ionp.random.r

-andon. r

ciales: B8
Ingrese 1a calificacién de arte y cultura: 88
Segin los datos ingresados
fusr/local/1ib/python3.
warnings.warn(

26



3.3.2 Modelo ANN

L Seque

L Dense

Ingrese calificacion
Ingrese calificacidn
Ingrese calificacidn
Ingrese calificacidn
Ingrese calificacidn
1/l —————————— @5 &3ms/step
segin los datos ingresados, la proyveccion del porcentaje usando ANN sera:

ntial

n.shape[1]:)1;

inglés: 79

matematic

ciencias: 34

cienclas soclales: B8
arte y cultura: 98

27



3.3.3 Matriz de correlacion

Correlation Matrix of Subjects

o
i
c
o
]

social_science

art_culture

sCiEnce social science art_culture

Las materias mas dominantes entre los estudiantes son matematicas e inglés y las que

menos dominan son ciencias sociales, arte y cultura.

28



3.4 Validacion de los modelos

Base de datos estudiantes "Este dataset tiene como objetivo analizar los puntajes de los
estudiantes en las asignaturas Matematicas, Inglés, Ciencia, Ciencias Sociales, Artey cultura.
Las variables involucradas son:

Relacion de las variables

5 'p&r’l-ﬂi g .core. frane.DataFrame’ »
Index: 8612 entries, @ to B611
slumns (total 13 columms):
Null Count Dtype

internet_ace

Studytime

tutoring

attendance

extra_curricular_activities

englizh mon-mull

math mon-null

science man-null
ial science mon-null

art_cultur mon-null

g: imté ; object(s)

U B e R

Conjunto_Dato:

age studytime attendance english math science social science art_culture

8612.000000 8612.000000 8612.000000 B8612.000000 B8612.000000 8612.000000 8612.000000 8612.000000
16.614375 4746168 74.027055 73.610427 72.938110 73.524036 74.465513 76.236066
0.969057 2.185645 13.290046 15.343903 15.816147 15.115104 14.945846 13.619125
10.000000 1.000000 30.000000 18.000000 33.000000 33.000000 36.000000 36.000000
16.000000 3.000000 63.000000 64.000000 64.000000 63.000000 65.000000 69.000000
17.000000 5.000000 73.000000 75.000000 73.000000 75.000000 77.000000 76.000000
17.000000 6.000000 86.000000 85.000000 84.000000 85.000000 86.000000 86.000000
24.000000 16.000000 100.000000 100.000000 100.000000  100.000000 100.000000  100.000000




Resultado del modelo KNN

S+ Ingrese
Ingrese
Ingrese

Ingrese
Ingrese

1a
1a
1a
1a
1a

calificacidn de inglés: B@

calificacidn de matematicas: 90

calificacion de ciencias: 88

calificacidn de ciencias sociales:
calificacién de arte y cultura: 8@
Segin los datos ingresados, la proyeccidn del porcentaje usando KNN serd:

Resultado del Modelo ANN

Ingrese
Ingrese
Ingrese

Ingrese
Ingrese
171

segun los datos ingresados, la proyeccion del porcemtaje usando ANN sera:

calificacion de inglés: 79
calificacidn de matematicas: 81
calificacion de ciencias: 24

calificacidn de ciencias sociales:
calificacidn de arte y cultura: 9@

8s &3ms/step

8a

B8

71.8

64.19517

Usando los modelos KNN y ANN podemos visualizar los margenes de error de unos

determinados puntajes a evaluar, y cual seria su media ponderada o promedio.
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4. Conclusiones y trabajos futuros

En la actualidad, los datos se han convertido en uno de los activos mas valiosos, pues abren
un abanico infinito de posibilidades. Sin embargo, en los paises en desarrollo, la recoleccion y
gestion de informacion a menudo se subestiman. La falta de sistemas confiables y eficientes para
almacenar y analizar datos nos impide aprovechar su potencial para mejorar procesos clave, como
la educacién. Es fundamental reconocer que la informacion detallada sobre los estudiantes y los
sistemas educativos puede revelar patrones, identificar deficiencias y orientar la toma de
decisiones para optimizar los resultados académicos.

Se puede observar que en los andlisis se ve la diferencia de puntajes entre los estudiantes
que tienen acceso a internet y los que no lo tienen, resaltando la importancia de este recurso a nivel
educativo.

Se puede decir que la educacion es muy equitativa, pues se puede ver casi un 50/50 de
estudiantes entre hombres y mujeres, y aunque se tienen casi las mismas horas de estudio entre
hombres y mujeres, se puede apreciar que los hombres presentan un mejor rendimiento académico
que las mujeres.

Se observa que, en las materias, a medida que aumenta la edad de los estudiantes, se
empieza a notar que el rendimiento de las mujeres aumenta frente al de los hombres.

Analizando los modelos KNN y ANN, podemos realizar predicciones de puntajes que se
ingresen para saber la calificacion que se espera por parte de un Gltimo estudiante, que podria
Ilevarnos a saber cual sera el proximo puntaje que se veria en la base de datos, y con base en esa

prediccion, se sabra que decisiones tomar a futuro sobre estas materias y su ensefianza.
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