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Resumen

Mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje es uno
de los objetivos que tienen las instituciones de educa-
cién superior. En este contexto, la interrelacion entre
las asignaturas del disefio curricular se torna impres-
cindible. Sin embargo, muchas veces no se realizan
los esfuerzos necesarios para integrarlas efectivamen-
te. En este trabajo se presenta una experiencia para
una asignatura troncal, Inteligencia Artificial, la cual
permite al alumno integrar conocimientos median-
te actividades practicas y lograr asi la articulacion
con algunos contenidos académicos adquiridos en
el transcurso de la carrera.

Palabras clave: educacion superior, mineria de datos,
probabilidad, reglas de asociacién.

Abstract

Higher Education institutions mainly aim at improving
the teaching-learning process. In this context, the in-
terrelationship among courses in the development of
the Curricular Design becomes essential. However,
in many cases not all the required efforts are made
in order for subjects to be effectively integrated. This
paper presents a learning experience designed for a
core subject, Artificial Intelligence, with the purpose
of allowing students to integrate knowledge through
practical activities as well as achieving better articu-
lation with previously acquired academic contents
throughout their course of study.

Keywords: association rules, data mining, higher edu-
cation, probability.
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1. Introduccion

En Argentina, la Ley Federal de Educacion en su arti-
culo 22 establece que las universidades tienen entre
sus funciones la de “Desarrollar el conocimiento
en el mas alto nivel con sentido critico, creativo e
interdisciplinario, estimulando la permanente bus-
queda de la verdad” [1].

En ese sentido, la interdisciplinariedad consiste en:

“un trabajo comun teniendo presente la interaccién
de las disciplinas cientificas, de sus conceptos, di-
rectrices, de su metodologia, de sus procedimientos,
de sus datos y de la organizacién de la ensehanza y
constituye, ademas, una condiciéon didactica y una
exigencia para el cumplimiento del caracter cientifi-
co de la ensefanza. Los conocimientos sin vincula-
cién entre si rompen la asimilacién consciente de los
conocimientos y habilidades. Lograr una adecuada
relacién entre las diferentes asignaturas que confor-
man un Plan de Estudio, influye en el consecuente
incremento de la efectividad de la ensefianza tanto
en términos cuantitativos como cualitativos” [2].

Por resolucion del Ministerio de Educacion, esta dis-
puesto que “En el Plan de Estudios los contenidos de-
ben integrarse horizontal y verticalmente. Asimismo,
deben existir mecanismos para la integracion de do-
centes en experiencias educacionales comunes” [3].

En el ano 2012, y con el propésito expuesto, los
autores presentan una primera iniciativa en pos
de integrar dreas de conocimientos donde toman
“como punto central el tema Mineria de Datos, por
ser éste un campo multidisciplinar que se ha nu-
trido de diferentes dreas conceptuales tales como,
estadistica, aprendizaje automatico y bases de datos
entre otras” [4]. En el trabajo se pone de manifiesto
la importancia que tiene la vinculacién entre con-
ceptos, técnicas, herramientas y terminologia.

Waldemiro Vélez Cardona resalta “la importancia
de crear condiciones de aprendizaje que conduzcan

[25]

—deliberadamente— a la integracién de saberes” y
la “vincula a la idea de interdependencia o interrela-
cion de los diferentes elementos que constituyen un
todo” [5]. También expresa lo siguiente: “Un error
que a mi juicio se ha cometido en la universidad es
asumir que la integracién del conocimiento la hace
el estudiante por su cuenta, sin que sea necesario
hacer nada deliberado para propiciarle” [5].

La Unesco entiende que es “vital reconocer y com-
plementar un pensamiento que separa con un pen-
samiento que retine los conocimientos separados”
[6] y que uno de los problemas al cual la educacion
se enfrenta es que “existe una inadecuacion cada
vez mas amplia, profunda y grave por un lado entre
nuestros saberes desunidos, divididos, compartimen-
tados y por el otro, realidades o problemas cada vez
mas poli disciplinarios, transversales, multidimen-
sionales, transnacionales, globales, planetarios” [6].

Las estrategias de ensayo o recirculacion de la infor-
macién que mas utilizan los estudiantes son aquellas
que permiten evocar los aprendizajes cuando los
requieren. La mayoria de los alumnos encuentran
relacion entre los nuevos conocimientos con los ya
adquiridos y reconocen que lo aprendido tiene rela-
cion con lo que se va a abordar y utilizan diferentes
tacticas para integrar y relacionar la nueva infor-
macién con los conocimientos que ya poseian [7].

Con el fin de responder al desafio de articular con-
ceptos y conocimientos de asignaturas que los
alumnos suelen verlas como independientes, se
pueden incorporar actividades practicas como las
que se presentan, lo anterior a manera de experien-
cia educacional.

2. Propuesta

Vincular las asignaturas Probabilidad y Estadistica,
Estructuras de Datos y Algoritmos e Inteligencia Ar-
tificial de las carreras de grado del Departamento
de Informaética de la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales en la Universidad Nacional de
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San Juan y promover la integracion del conocimien-
to, en la Gltima asignatura mencionada se incluyen
temas de mineria de datos, entre los cuales estan
las estrategias de reglas de asociacion.

En este marco, se disena la experiencia educacional
y se detallan las dos alternativas para motivar a los
alumnos: por un lado, se considera el calculo de
probabilidades; por otro, se exponen algunas mé-
tricas para la evaluacién de reglas de asociacion.

Se enuncian a continuacion las definiciones in-
volucradas. Formalmente, a partir de los modelos
matematicos propuestos para dirigir el problema
de busqueda de reglas de asociacion [8], [9], [10]
y [11], se considera:

D={d1,d2,...,dn}un conjunto de items y T={t1,t2
,...,tn} un conjunto de transacciones, donde cada
transaccion t.es un conjunto de items tal que tj c D 1
<i<n.

La implicacién X = Y es una regla de asociacién
donde Xc D, Yc Dy XNY = ¢. Los conjuntos X
e Y son mutuamente excluyentes y X UY < t, esto
es, el conjunto de items formado por aquellos que
corresponden al antecedente o al consecuente de la
regla de asociacién debe estar contenido o ser igual
a alguna de las transacciones pertenecientes a 7.

Para evaluar las reglas de asociacién descubiertas
en el conjunto de transacciones, se adoptan los
factores soporte y confianza dados en [8] y [12].
Asi, la regla X =Ytiene soporte s en el conjunto de
transacciones T, 0<s<1, si el s% de las transaccio-
nes de T contienen tanto a X como a Y.

El soporte es definido sobre un conjunto de items 'y
es usado como una medida de trascendencia o de
importancia del mismo. Este puede ser considera-
do como la probabilidad de que las transacciones
contengan un conjunto de items (1).

Soporte (X)=P(X) (1)

[26]

Para el caso de las reglas de asociacién, el conjunto
estd formado por los items del antecedente y del
consecuente (2).

Soporte (X =Y)=soporte (X UY)=P(XLY) (2)

La regla X = Y se mantiene en el conjunto de tran-
sacciones T, con factor de confianza, 0 < c< 1 si
el c% de las transacciones de T que satisfacen X
también satisfacen Y, es decir, el porcentaje de tran-
sacciones que contienen ambos X e Y, esto es X
VY, respecto al nimero total de transacciones que
contienen X (3).

soporte (XUY)= P(XUY)

confianza (X =7Y) = soporte (X) Z69)

3)
La confianza es definida como la probabilidad de
que las transacciones que contienen el anteceden-
te de la regla también contengan el consecuente,
esto es, la probabilidad de que ocurra Y dado que
ya ocurrié X. La confianza puede ser considerada,
entonces, como un estimador de la probabilidad
condicional P (Y/X). Se puede comprobar que el
valor de la confianza para la regla X =Y es distin-
to al valor de la confianza para la regla Y = X. La
confianza no es simétrica, simbdlicamente en (4).

confianza (X= Y)= confianza (Y= X) (4)

Existen otras medidas para evaluar la importancia
de las reglas generadas. Entre estas medidas se con-
sidera una muy popular, denominada /ift, la cual es
un tipo de medida de independencia estadistica y

se define en (5).
Y

lift X =Y)=lift ¥ = X)= P(Y)

Este factor establece una relacién entre la ocurrencia
simultanea de X e Y cuando los conjuntos de items
que conforman el antecedente y el consecuente
de la regla son estadisticamente independientes.
Reglas de asociacion con valores de /ift menores a
1 no deberian ser tenidas en cuenta para la toma
de decisiones [13].
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De lo expuesto, se desprende, por un lado, la im-
portancia de la teoria de conjuntos, ya que sienta
la base de la formulacion del tema'y, por el otro, la
evaluacion de las reglas de asociacion descubier-
tas que recurren a los factores soporte y confianza,
los cuales estan definidos en base a la teoria de
probabilidad.

2.1. Descripcion

Como se menciond, la experiencia se implanta en el
marco de la asignatura Inteligencia Artificial de las
carreras de grado del Departamento de Informatica
de la Universidad Nacional de San Juan. Se conside-
ran dos ejemplos, el primero se basa en el conjunto
de datos de la canasta de mercado (market-basket)
[8] y el segundo con los datos del clima (weather.
arff) provistos en el software para aprendizaje au-
tomatico Weka, con licencia GPL [9].

Es importante tener presente que el propésito de las
reglas de asociacion es hallar reglas que permitan
predecir la ocurrencia de un item basado en la ocu-
rrencia de otros items en la transaccién, lo anterior
a partir del analisis de un conjunto dado de tran-
sacciones. En esta oportunidad, siguiendo el primer
ejemplo, los items son productos y el conjunto de
transacciones contienen las compras de productos
realizadas por diversos clientes, por lo que cada
transaccion refiere a los productos comprados con-
juntamente por un solo cliente. A continuacion, se
detallan los conjuntos de items y de transacciones
Dy T, respectivamente.

D = {Cerveza, Coca, Huevos, Leche, Pan, Panales}

T= {{Pan, Leche, Panales}, {Pan, Panales, Cerveza, Hue-
vos}, {Leche, Panales, Cerveza, Coca}, {Pan, Leche, Pa-
nales, Cerveza}, {Pan, Leche, Pafnales, Coca}}

Al colocar los distintos items de las transaccio-
nes como columnas de una tabla y en cada celda
el simbolo de conteo “/” o los valores true-false,

[27]

dependiendo de la presencia o no del producto en
la transaccion, se tiene la Tabla 1.

Tabla 1. Disposicién y conteo de los items de las

transacciones

TID | Cerveza Coca  Huevos Leche Pan Panales
1 / / /
2 / / / /
3 / / /
4 / / / /
5 / / /

Fuente: elaboracién propia.

El enfoque es el que sigue el software R para en-
contrar reglas de asociacion y medidas interesantes
de ellas [14]. Se presentan en orden alfabético los
productos, dado que la salida es de este modo. El
acrénico TID se emplea para la identificacion de
las transacciones. Por otro lado, la Figura 1 mues-
tra el archivo de extension csv que contiene a las
transacciones.

1.Pan
1.Leche
1.Panales
2.Pan
2.Panales
2.Cerveza
2.Huevos
3.Leche
3.Panales
3,Cerveza
3,Coca

4. Pan
4.Leche
4. Panales
4.Cerveza

Figura 1. Disposicion de las transacciones para el archivo csv

Fuente: elaboracién propia
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La Figura 2 muestra en la parte superior el c6digo R
que procesa el archivo con las transacciones, mien-
tras que en la inferior se puede observar la imagen
con los resultados de la ejecucion de las tres dltimas
acciones en la consola de R.

et C: Disectenio del archivo de datos’ . /vub
brary(apaes

mAnsAcciones,_singe < read tAmsaction{fle =
farmat = "singhe”,

o

gols = o'Id", “Brosdacte”),

. duphicases= TRUE)

EARACCane_sng
solameslmansassions, singe{1:6]
asfransaccimes_singel1:1] matix")

B s 248

frive bt s e Bopeies g g
EACEORICIE]
- = el |

Figura 2. Codigo Ry resultado de la ejecucién
en la consola de R

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con las definiciones dadas en (2) y (3),
las medidas soporte y confianza para la regla {Pa-
nales}= {Cerveza} son:

soporte ({Panales} = {Cerveza}) = soporte ({Pana-
les, Cerveza}) = P(Pahales y Cerveza ) =

u-||wA

confianza ({Panales} = {Cerveza}) =

soporte ({Panales, Cerveza})/
soporte({Panales})

_ P(Panalesy Cerveza)/P(Paﬁales) _ %/% _ % _ p(Y/X)

Lo anterior muestra el enfoque estadistico conjunta-
mente con las definiciones de la teoria de reglas de
asociacion. Los valores correspondientes al soporte
de cada item se indican en la Tabla 2.

Tabla 2. Valores correspondientes al soporte de los items

TID Conteo o frecuencia absoluta Soporte
Cerveza 3 0.6
Coca 2 0.4
Huevos 1 0.2
Leche 4 0.8
Pan 4 0.8
Panales 5 1

Fuente: elaboracién propia

El cédigo Ry la vista de la consola, correspondiente
a las reglas de asociacién con soporte y confianza
> 0.6, se proporciona en la Figura 3.

itemsets wansacciones single <- apriori{data = wansacciones single,
parameter = lisi{supporn = 0.6,
confidence=0.5,
minlen =2,
maxlen =20,
target = “rules™))
inspecyitemsets_wansacciones single)

B B 452
Bihve [l Yonltw Mot Piwets Veplaia dyedh

|=[Ha e -* g@;
| mconscte e

Figura 3. Codigo Ry la vista de las reglas de asociacién con
soporte y confianza > 0.6

Fuente: elaboracién propia

El valor de soporte lo decide el usuario y se elige
considerando el minimo de ocurrencias deseadas
en el total de transacciones. Si en el ejemplo se
pretende como minimo 3 ocurrencias en el to-
tal de las 5 transacciones, se estard requiriendo
reglas con un soporte igual o superior a %, esto
es soporte 2 0.6. Si bien se pueden encontrar
software libres que permiten descubrir reglas de
asociacién conjuntamente con las métricas mas
comunes tales como confianza, soporte y lift,
entre otras, se opta por el uso de R. La eleccién
de R (Project) se debe a que permite realizar la
visualizacién y comparacién con los resultados
obtenidos manualmente, aplicando solo concep-
tos de probabilidad.

Cuando las transacciones estan conformadas por
items de variables disjuntas en R se utiliza el for-
mato basket. Para este caso, se presenta el segun-
do ejemplo con los datos del archivo que provee
Weka. El correspondiente archivo csv se muestra
en la Figura 4.

La Figura 5 proporciona el codigo Ry la correspon-
diente vista de la consola relativa al ejemplo con
formato basket.
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1,Soleado,Alta Alta-H FAILSONo
2,Soleado Alta Alta-H Cierto No
3,Cubierto,Alta Alta-H FALSO,Si

4 Lluvioso,Suave Alta-H FALSO,Si
5,lluvioso,Fria Nomal FALSO,Si
6,Lluvioso, Fria Nommal,Cierto No
7,Cubierto, Fria Nomal,Cierto,Si
8,S0leado,Suave Alta-H FALSONo
9, Soleado,Fria Nomal FALSO,Si
10,Lluvioso,Suave Nommal FALSO,Si
11,Soleado,Suave Normal Cierto,Si
12,Cubierto,Suave Alta-H Cierto,Si
13,Cubierto,Alta Nomal FALSO,Si
14 Lluvioso.Suave Alta-H.Cierto No

Figura 4. Contenido del archivo csv, con los datos traducidos
y rescatados de weather.nominal.arff

Fuente: elaboracién propia

=1,

sadplcan = TRUE)
bamazsiene baks
anmansacciones_baskes{)14] ‘manminy

Figura 5. Codigo R y vista de la consola con el
ejemplo con formato basket

Fuente: elaboracién propia.

El valor “AltaH” de la variable humedad se distin-
gue asi dado que de ser tomado solo como “Alta”,
como lo presentan algunos documentos de la web,
habria un mismo valor correspondiente a distintas
variables (columnas) y el software no podria reali-
zar dicha diferenciacion. Los valores “hot” para la
variable temperature y “high” para humidity estan
traducidos como “Alta” en ambos casos. Lo que el
algoritmo realiza internamente es colocar los items,
independientemente de las variables a la que per-
tenecen, como rétulo de columnas de una tabla
y luego completarla con los valores true-false, tal
como lo expuesto en la Tabla 1y Figura 2.

Prosiguiendo con el propésito de que los alumnos
empleen los conceptos adquiridos, se calculan los

[29]

valores de soporte, confianza y /ift correspondientes
a la regla {Suave}= {AltaH} y se comparan con los
obtenidos a través del software R.

Para calcular la medida /ift y apreciar la conexién
entre asignaturas, se torna interesante mostrar la
tabla de contingencia para las variables citadas y
de ahi realizar el calculo (Tabla 3).

Tabla 3. Tabla de contingencia para las variables

temperatura y humedad

Humedad
AltaH = Normal Total
Alta/célida 3 1 4
Temperatura Fria 0 4 4
Suave 4 2 6
Total 7 7 14

Fuente: elaboracién propia

Luego, los valores de las medidas son:

AltaH
P( Suave ) B 2 B
P(AltaH) -

T

4/1 4 = P(AltaH y Suave) = soporte ({Suavel={AltaH})

lifi ({Suave} = {AltaH })= 133

7

_6
1 P(Suave) =

P(AltaH) 14

y
Es importante recalcar al estudiante que el numera-
dor, para el calculo de /ift, corresponde a la defini-
cién de probabilidad condicional, donde los casos
se restringen a solo los que contienen suave, lo que
hace que el denominador sea 6 y de estos 6 solo 4
tienen temperatura alta.

Para el célculo de la confianza de la regla citada
puede ser provechoso realizar consultas SQL o bien
filtros mediante una hoja de calculo. En el caso de
filtros, primero por temperatura “Suave”, donde esta
cantidad es el denominador y luego contar cuantas
de ellas tienen humedad “AltaH” para obtener asi
el numerador (Figura 6).
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A B C D E

1 |Cielo ¥ | Temperat-¥ Humedad v | Viento |~ Jugar >
_5 Lluvioso Suave AltaH FALSO Si
9 [soleado Suave AltaH FALSO No
11 |Lluvioso Suave Normal FALSO  Si
12 [Soleado Suave Normal Cierto Si
13 |Cubierto Suave AltaH Cierto Si
15 [Lluvioso Suave AltaH Cierto No
16

17

18

Figura 6. Captura de pantalla luego de realizar filtro
por temperatura “Suave”

Fuente: elaboracién propia.

De esta forma, el valor de la confianza es:

confianza ({Suave} = {AltaH}) = 2

1.3

P(AItaH Suave>

3. Conclusiones

Se considera que impartir este tema en la asignatura
Inteligencia Artificial, o en la que correspondiese,
resulta beneficioso tanto para el alumno como para
los docentes involucrados, ya que es mas factible
que resulte asi una integracion exitosa. Los alumnos
pueden apreciar una aplicacion concreta del campo
laboral con el empleo de conceptos adquiridos en
otras asignaturas.

Un docente podria disefar una unidad didactica
con lo presentado en el cuerpo del articulo, por

muchos conceptos, el alumno podra integrar temas
previamente impartidos.

Cabe mencionar que los ejemplos trabajados son los
que aparecen en mucha de la literatura de ciencia de
datos. Se sugiere implementar este tipo de practica
en distintas asignaturas para ir combinando una in-
tegracion de conceptos asistida por los docentes con
la integracion que deben realizar los alumnos por
ellos mismos, ya que, si bien algunos estudiantes lo
pueden asimilar de manera natural, otros parecieran
ver los contenidos por primera vez o no le es facil
trasladar lo visto en otras asignaturas y volcarlo al
nuevo conocimiento cuando es requerido.

Es recomendable que los docentes intenten men-
cionar posibles aplicaciones relativas a la carrera'y
disponer o facilitar lecturas relativas a ello.
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