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Resumen 

En el contexto educativo, la minería de datos puede ser utilizada para analizar los datos enfocados en el 

proceso de enseñanza de los estudiantes y los procesos educativos que ayuden a identificar los factores que 

influyen desde diversos aspectos a partir de la retención del aprendizaje, rendimiento académico, la asistencia 

y la participación en actividades extracurriculares. Esto puede permitir a los educadores tomar medidas para 

mejorar los temas y habilidades en los que los estudiantes con necesidades educativas especiales y adaptar el 

plan de estudios en consecuencia. Esta investigación tuvo el objetivo de diseñar un modelo predictivo 

mediante técnicas de minería de datos en procesos educativos aplicados a estudiantes con necesidades 

educativas especiales en la Unidad Educativa “Plan Internacional” cuyo desarrollo se realizó mediante el uso 

de WEKA como herramienta para el análisis de datos y modelado predictivo presentando un aporte en la 

búsqueda de estrategias que permitan mejorar el proceso de enseñanza con los estudiantes con NNE. Se 
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utilizaron métodos de investigación científica para sustentar el proceso de caracterización del estudio basado 

en un enfoque cuantitativo a nivel descriptivo y de campo. Este estudio es un aporte que se relaciona al 

proyecto del grupo de investigación de la maestría en Tecnologías de la Información y la Comunicación, 

titulado “Desarrollo e Innovación en Tecnologías de la Información y las Comunicaciones”.  

 

Palabras clave: estrategias; herramientas; procesos educativos 

  

Abstract 
In the educational context, data mining can be used to analyze data focused on the teaching process of 

students and educational processes that help identify the factors that influence from various aspects from 

learning retention, academic performance, attendance and participation in extracurricular activities. This 

can allow educators to take steps to improve the subjects and skills in which students with special educational 

needs and adapt the curriculum accordingly. This research had the objective of designing a predictive model 

through data mining techniques in educational processes applied to students with special educational needs 

in the Educational Unit "Plan International" whose development was carried out through the use of WEKA 

as a tool for data analysis and predictive modeling presenting a contribution in the search for strategies to 

improve the teaching process with students with NNE. Scientific research methods were used to support the 

characterization process of the study based on a quantitative approach at the descriptive and field level. This 

study is a contribution that is related to the project of the research group of the master's degree in Information 

and Communication Technologies, entitled "Development and Innovation in Information and Communication 

Technologies". 
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Introducción   

Las Tecnologías de la Información y comunicación (TIC) aportan al campo de la educación aspectos 

innovadores que suponen una mejora cualitativa en las formas de enseñar y aprender con un desarrollo 

multidisciplinario en el que intervienen varias ciencias, entre ellas la pedagogía y la computación. Su 

utilización contribuye a que los procesos de enseñanza-aprendizaje sean más colaborativos, interactivos y 

flexibles a partir de la aplicabilidad que se alcanza en la personalización de la enseñanza.  

Hasta el actual momento el uso de las tecnologías enfocadas en la minería de datos representa una alternativa 

eficaz para el análisis de datos y la vigente necesidad de mejorar la calidad educativa presenta múltiples pautas 

para transformar la visión activa de enseñanza de forma espiral, la forma autónoma de trabajo en grupos 

seleccionados se efectúa en base a la referencia del efecto mateo y su contextualización muchas veces se basa 
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en las ventajas acumulativas que se presentan de forma indirecta, sin embargo desde la mirada en forma 

espiral la perspectiva incide en la correcta integración de procesos que conlleven la utilización de nuevas 

metodologías y la oportunidad de clasificar, comparar y evaluar pautas mediante softwares que determinen 

un análisis evaluativo a través de técnicas basadas en minería de datos por medio de la extracción de registros 

en etapas iterativas que permitan obtener conocimiento nuevo. 

La aplicación de la minería de datos educacional en diversas investigaciones plantea una solución para la 

mejora del rendimiento académico, pero el análisis de grandes cantidades de datos y la experimentación de 

diferentes métodos y técnicas para encontrar un modelo que sea fiable suponen de tiempo y esfuerzo. Existen 

técnicas de investigación documental que facilitan el análisis de toda la información existente acerca de un 

tema en común, aplicando técnicas que pueden determinar la concordancia de los resultados y comparar las 

observaciones de los diferentes autores para llegar a una conclusión acertada (Santiesteban et al., 2017). 

Existen varios enfoques de algoritmos de agrupamiento, debido a que, para un mismo conjunto de datos, 

aplicando diferentes algoritmos de agrupamiento se pueden obtener resultados diferentes. Por lo que surge la 

necesidad de evaluar las particiones obtenidas y poder determinar la calidad de los resultados alcanzados. 

Existen medidas que permiten realizar una evaluación de la estructura resultante de cada algoritmo de 

agrupamiento, obteniendo de manera cuantitativa un valor de calidad de estas. Estas medidas de calidad se 

conocen bajo el nombre de índices de validación de grupo (Castillo et al., 2020). 

Desde los factores la parte más notable se basa en el rendimiento académico de estudiantes con necesidades 

educativas especiales que puede variar dependiendo de la naturaleza y el grado de la discapacidad, así como 

de los recursos disponibles para el estudiante. Sin embargo, con los apoyos adecuados, muchos estudiantes 

con pueden alcanzar un rendimiento académico comparable al de sus compañeros. Por ello, es importante que 

se les brinden los apoyos y recursos adecuados, incluyendo la adaptación de los materiales de enseñanza y 

evaluación, el acceso a tecnologías asistivas, el uso de intérpretes y servicios de apoyo emocional. En la 

investigación se aplicó teorías relacionadas al proyecto de investigación titulado “La enseñanza 

constructivista sustentada en la Inteligencia Artificial” 

La gestión fue guiada por la metodología CRISP - DM que permita desarrollar el proyecto, se hizo uso de la 

metodología de minería de datos entre las cuales se ostentan las siguientes fases, Compresión del Negocio, 

Objetivos del Negocio, Comprensión de los Datos, Recolección de Datos iníciales, Preparación de los Datos, 

Estructura de los Datos, A partir del estudio realizado, se implementó en la presente investigación la 

metodología de minería de datos CRISP - DM para el análisis y procesamiento de las informaciones. La 

implementación de algoritmos computacionales sustentados en Inteligencia Artificial permitió la predicción 

de nuevos conocimientos mediante un enfoque de enseñanza constructivista (Rodríguez Rodríguez et al., 

2021). 

También es importante que los docentes y el personal de la escuela estén capacitados en cómo trabajar con 

estudiantes con discapacidad y cómo proporcionar los apoyos y recursos necesarios. La colaboración entre 

los padres, los docentes y otros miembros del equipo de apoyo también puede ser fundamental para mejorar 

el rendimiento académico de los estudiantes con diversas necesidades y que estén apegadas a las adaptaciones 

curriculares según los lineamientos del ministerio de educación. 
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(Rojas Salgado, 2021), menciona que, sin duda alguna, las estrategias didácticas que emprendan los docentes 

deben sustentarse en la diversidad de características que presentan los estudiantes, especialmente aquellos 

con NEE y, a su vez, aprovechar los beneficios que brindan las tecnologías para inclusión educativa de las 

personas en situación de discapacidad. La variabilidad y flexibilidad son aspectos clave de estas, por ello 

simbolizan un gran potencial para integrarlas, en particular, en el proceso educativo de los estudiantes con 

NEE. En ese sentido, incorporar en las estrategias didácticas, tanto materiales físicos como virtuales que 

demanden de tecnología, permitirá abordar esa diversidad de características de la población estudiantil. 

Dentro de lo abordado se aplicó el uso  de minería de datos para determinar roles respecto a la usabilidad de 

herramientas tecnológicas con estudiantes con necesidades educativas especiales en la Unidad Educativa 

“Plan Internacional” perteneciente al Cantón Daule, la clasificación, errores y redundancias presentes en los 

datos a obtener, así como recodificar algunas variables que permitan contrastar el rendimiento académico de 

los estudiantes en base a nuevos modelos en la enseñanza de este grupo seleccionado. Esta investigación se 

relaciona con el proyecto de investigación titulado “Metodología para auditoría automática de peligros y 

puntos críticos de control aplicando minería de proceso”. 

Las sociedades mundiales consideran importante la necesidad de enriquecer la formación cultural del hombre, 

cuya preparación lo coloca a la cabeza del desarrollo del mundo moderno; un hombre civilizado que 

comprende los problemas de su contexto en su origen y desarrollo que entrar con firmeza en la batalla de las 

ideas para adoptar una actitud transformadora encaminada a la consecución de los ideales sociales de nuestro 

tiempo (Barcia & Carvajal, 2015). 

En base a ello es preciso mencionar que el grupo seleccionado son estudiantes con necesidades educativas 

especiales, por lo tanto se referencia el rendimiento de ellos en las asignaturas de matemática y lengua y 

literatura como conocer el intervalo de ellas, así mismo es factible que en base a ello se busquen alternativas 

que mejoren y potencialicen el trabajo con este grupo basado en actividades lúdicas en estas áreas como la 

introducción de herramientas tecnológicas en base a el trabajo con ellos. 

 

Materiales y métodos   

WEKA es una herramienta de plataforma de minería de datos para el aprendizaje automático, las primeras 

pruebas se ejecutaron en la Universidad de Waikato, en Nueva Zelanda en el año 1997. WEKA es un conjunto 

de Algoritmos de Machine Learning y Data Mining. Está diseñado bajo un software programado en lenguaje 

JAVA el cual tiene una interfaz GUI para interactuar con archivos y conjuntos de datos predefinidos con 49 

herramientas de preprocesamiento para ellos, contiene herramientas bajo 76 algoritmos de clasificación, 15 

atributos evaluadores y 10 algoritmos de búsqueda para la selección de características. 

Según la perspectiva de Charalampopoulos & Anagnostopoulos (2011) baso “Un estudio comparable que 

emplea algoritmos de agrupamiento/clasificación WEKA para la clasificación de páginas web” ostenta que, 

la clasificación de datos es un problema en Ciencias de la Información pues describe la difícil tarea de asignar 

un documento a uno o más categorías según su contenido. Muchos algoritmos se han creado con el uso de 

métodos con sus aplicaciones que varían de publicidad, indexación de bases de datos, motores de búsqueda 

(como mencionado) y muchos más. La mayoría de los algoritmos utilizados denotan ciertas inconsistencias 
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en la búsqueda del conocimiento científico que pone en riesgo la veracidad de integración y búsqueda del 

conocimiento mediante estos datos e información. 

Dirigido a estos enfoques, este estudio presentó una investigación aplicada, cualitativa y su fundamentación 

se basó a partir de un enfoque interpretativo, analítico con el entorno y la búsqueda de soluciones mediante 

la investigación abierta de los conceptos y la experimentación aplicable de técnicas y métodos científicos en 

pro al objeto de la investigación. 

Así mismo se empleó métodos de recolección de datos con el uso de recursos estadísticos para la exposición 

de datos que provienen de un cálculo o medición. 

En su contexto los métodos utilizados son: teóricos, empíricos y matemáticos los cales ostentan el trabajo 

bajo una revisión bibliográfica de los acontecimientos e investigaciones realizadas con aportes significativos 

que aportan en el desarrollo de la aplicabilidad de este trabajo, así mismo a nivel práctico de hace uso de la 

metodología CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) compuesta de seis etapas: 

análisis del problema, análisis de los datos, preparación de los datos, modelado, evaluación e implementación. 

Métodos de Investigación 

Histórico lógico: se utilizó para el estudio explícito de los antecedentes y bases teóricas que fundamentan la 

información de hechos aplicados, verídicos, de relevancia para la investigación. 

Análisis-síntesis: se utilizó en el análisis de los componentes de la investigación, grupos identificados y 

seleccionados en el tratamiento de datos que posibilita la sistematización de las estrategias relacionadas en el 

desarrollo del trabajo de investigación. 

Inducción–deducción: se hizo uso de este método en base al conocimiento enfocado en la naturaleza del 

problema de la investigación, compilar datos esenciales que permitan llegar a soluciones concretas a partir 

del objeto y campo de la investigación.  

Sistémico-estructural-funcional: Desde la concepción particular de la investigación, basada en la 

determinación y definición de los componentes y relaciones demostrativas, en la fundamentación basada en 

modelo predictivo, se utilizó a partir de la identificación de la estructura, funcionalidad y niveles de relaciones 

jerárquicas entre los componentes del modelo así mismo los algoritmos utilizados durante la ejecución de 

minería de datos.  

Métodos empíricos: 

Observación: Método empleado en el análisis de fenómenos registrados en el campo de la investigación 

focalizando principales datos que permitan el ordenamiento de piezas que deán significado y alcance de la 

investigación.  

Entrevista: Se utilizó en la recolección de orientaciones a partir de la interacción de autoridades de la Unidad 

educativa tomada para la realización de la investigación, así mismo la sistematización de adecuadas acciones 

y compromisos para favorecer a los grupos identificados en la investigación. 

Método comparativo 
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Dada la investigación el método comparativo se utilizó como estrategia que para analizar y comprender las 

similitudes y diferencias entre dos o más elementos, fenómenos, grupos o situaciones en el procesamiento de 

los datos en WEKA.  

Para ello se establecieron los algoritmos comparativos propios de WEKA:   

Algoritmo J48: 

Desde la concepción de la investigación, este algoritmo se utilizó para la clasificación de individuos o 

entidades netas del modelo predictivo basado en arboles de decisión dados por el programa WEKA, la 

identificación de estancias correctamente clasificadas y por ende la visualización del árbol de decisión en 

donde se identifican los periodos relativos al proceso de enseñanza aprendizaje de las asignaturas del tronco 

común (Matemática y Lengua y Literatura).  

Algoritmo Bayesnet 

Algoritmo utilizado en la comparativa con enfoque de representación de las relaciones probabilísticas entre 

variables e inferencias sobre los datos recopilados y procesados.  

Algoritmo OneR -B 6 

Se utilizó como algoritmo comparativo basado en un modelo de reglas de clasificación de una única variable, 

siendo así un algoritmo simple pero efectivo hacia la selección de la variable que mejor predice la clase y 

establece una regla basada en esa variable. 

Método práctico de la investigación  

Arquitectura de la propuesta metodológica  

Este método se utilizó como guía del modelo de procesos de minería de datos basado en las fases del proyecto 

de investigación, cuya finalidad estableció que cada proceso genere una validez en los atributos seleccionados, 

algoritmos de clasificación y selección de modelos. 

 
Figura 1: Metodología basada de proyectos de minería de datos 

Fuente: Elaboración propia. 
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Resultados y discusión   

La investigación se encuentra basada por aspectos significativos, desde la instancia se enmarca el proceso de 

ETL, el alojamiento de los datos se atribuye al formato XML con datos nominales y ordinales. Desde este 

punto se establecen las clases y atributos para ser procesados, por ellos WEKA permite realizar proceso de 

ETL partiendo desde la extracción de datos, desde el sistema original, en la transformación de datos de forma 

clara, intangibles y de utilidad, de carga de los datos de acuerdo con los requerimientos y dirección de la 

investigación. 

La muestra de datos presenta la correspondencia de estudiantes con necesidades educativas especiales en la 

Unidad Educativa Plan Internacional. Desde este aspecto la información recopilada fue el periodo académico 

dentro del proceso educativo correspondiente, la cantidad de estudiantes en dichos periodos matriculados por 

paralelo, balance de género (femenino y masculino) de los estudiantes con NNE, promedio de calificación en 

las Asignaturas de Matemática y Lengua y Literatura. 

Tabla 1: Atributos con sus respectivos valores posibles dentro de la investigación. 

Atributos Valores posibles 

Periodo académico  2010 – 2022 (NM) 

Cantidad de estudiantes con NNE (Histórica) 575 (CC) 

Género Femenino y Masculino F= 200; M=375 (CC) 

Promedio general de asignatura de Matemática P= 9≅2 (CC) 

Promedio general de asignatura de Lengua y Literatura  P=9≅2 (CC) 

Fuente: Construcción propia. 

Dentro del proceso de valoración se indica el análisis de los datos obtenidos en WEKA de forma general y 

depura de los datos relevantes que ostentan la dirección de la investigación. 

La interpretación selecciona los siguientes datos: 

 Periodo académico  

 Total, de estudiantes 

 Total, de estudiantes con NNE 

 Calificación de asignatura de Matemática 

 Calificación de asignatura de Lengua y Literatura 

Evaluaciones de Resultados de los Algoritmos de Clasificación en WEKA 

Los resultados de las herramientas se presentan en forma de esquema y gráficamente de acuerdo con la 

utilización de cada uno de los algoritmos: 

Tabla 2: Algoritmos clasificadores de WEKA 

Algoritmos Asignaturas ICC 

J48 (C4.5) Lengua y literatura  59.4575 % 

Matemática 

BayesNet Lengua y literatura  58.03 % 
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Matemática 

OneR Lengua y literatura  51.1777 % 

Matemática 

Fuente: Construcción propia. 

La Tabla 2 representa la evaluación de resultados obtenidos a partir de tres algoritmos de WEKA (J48, 

BayesNet y OneR). Se aprecia en primera estancia los algoritmos utilizados, los porcentajes de las instancias 

clasificadas correctamente (ICC). Se observa que en el algoritmo J48 obtuvo un porcentaje de ICC (59.4575 

%) denotando el mayor porcentaje de instancias correctamente clasificadas, para BayesNet (58.03 %) y para 

OneR (51.1777 %) por ende, se denota de acuerdo con los datos valores en gran medida a la robustez de los 

algoritmos, sin embargo, es importar recalcar una desvarianza entre el algoritmo seleccionado (J48) con 

mayor precisión hacia el algoritmo BayesNet como un algoritmo robusto.  

 

Modelo J48 

La implementación del algoritmo J48 de WEKA está basado en el árbol de decisión C4.5. Los árboles de 

decisión son parte de la taxonomía supervisada. Es decir, contiene variables dependientes o denominadas 

clases, basado en objetivos de clasificación para determinar el valor de esa o distintas clases. El proceso de 

creación de árboles comienza con el nodo raíz, conectados al nodo de las muestras y casos de entrenamiento. 

El primer paso es elegir la variable o el atributo que divide las muestras de entrenamiento originales (nodos 

raíz) de modo que haya una variación mínima de clase dentro de los subconjuntos generados. Por tanto, una 

vez determinada la variable que da mayor uniformidad con respecto a la clase de nodos hijos, se vuelve a 

realizar el análisis para cada nodo hijo. Si todos los nodos hoja contuvieran instancias de la misma clase, este 

proceso estaría acotado dentro de ciertos límites, pero este valor extremo se alcanzaría si se implementaran 

los métodos de poda previa y posterior del árbol. 
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Figura 2. Aplicativo de datos en WEKA por el algoritmo J48. 

Por otro la se muestra, la comparativa y datos clasificados del algoritmo BayesNet: 

 

Figura 3. Modelo de datos clasificados en el algoritmo BayesNet. 
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Datos relacionados al algoritmo OneR -B 6 

 

Figura 4. Modelo de datos clasificados en el algoritmo OneR -B 6. 

De acuerdo con la clase a interpretar se genera un árbol de decisión de los datos obtenidos para su verificación 

y análisis, en este caso el análisis de las asignaturas de matemática y lengua y literatura. Para ello es 

determinante el identificar la raíz, los nodos y las hojas. 

 

Figura 5. Modelo de árbol de decisión de los datos en WEKA (Datos clasificados). 
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En la figura 5 se presenta los datos valorados mediante el árbol de decisión de los atributos basado en las 

asignaturas de Lengua y Literatura y Matemática, dando como respuesta un intervalo de mejoramiento del 

rendimiento de los estudiantes de acuerdo con el periodo académico, en ella podemos especificar que en el 

periodo académico el balance de mayor calificación es de 8 en la asignatura de Lengua y Literatura y 

matemática con calificación <2, en este caso 833 de instancias correctamente clasificadas e instancias 

clasificadas incorrectamente 568 asentado en la suma total de 1401  instancias dado por los datos. 

 

Comparativa de aplicaciones para la predicción de datos  

Tabla 3: Aplicaciones para la predicción  

Plataformas Precisión Utilización 

WEKA 51% 43% 

Power BI (PI) 61% 82% 

TABLEAU PUBLIC 49% 49% 

Fuente: Construcción propia 

Se han realizado pruebas tomando como ejes WEKA, Power BI (PI) y Tableau Public las cuales han aportado 

a la investigación como entes de comparativos para la predicción de los datos.  

Desde ello se destaca, resultados en la visualización de los datos considerando a Weka con un porcentaje del 

51% de precisión de los datos en base a los algoritmos utilizados, Powe BI con un 61% de acuerdo con sus 

múltiples funciones para procesar datos y así mismo para su visualización y a Tableau Public 49% por su 

procesamiento de datos y servicios en la nube.  

Discusión 

Basado en el estudio (Mhetre & Nagar, 2017) muestra que la minería de datos es considerado más útil en el 

campo educativo, puesto que su postura presenta aplicabilidad en diversos factores nuevos para mejorar el 

desempeño del estudiante y los resultados se pueden obtener basado en datos sabios anuales. Además, más 

minería de datos técnicas como k-means, algoritmos de agrupamiento y otros algoritmos de clasificación se 

pueden aplicar en estos datos, en base a ello la presente investigación determino la utilidad de los procesos y 

técnicas de minería de datos arrojan que de forma relativa que la usabilidad WEKA y sus algoritmos ayudan 

a la generación de predicciones de procesos sin embargo, Al aplicar el algoritmo de J48 se pueden utilizar las 

tres herramientas de estudio, así como lo menciona (Fernández & Lujan-Mora, 2017), en donde según su 

investigación basado en procesos educativos con WEKA, se observa datos distintos de acuerdo al criterio de 

cada uno, así mismo presentan datos similares para el centroide de clústeres, se muestra además que WEKA 

muestra diferentes valores que están dentro de un rango aceptable. 

Este estudio empleó la validación cruzada de los atributos según el periodo académico y las asignaturas 

seleccionadas (Matemática y Lengua y literatura) en los procesos académicos de estudiantes con NNE para 

aumentar la diferencia en la evaluación y obtener resultados más confiables en las métricas de los modelos. 

Además, produjo una menor cantidad de atributos y se emplearon más métricas de evaluación para 

caracterizar de mejor manera los modelos de predicción. Es importante destacar que a medida que aumenta 
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la instancias clasificadas correctamente mayor es la exactitud de las predicciones por ende el modelo se vuelve 

más útil en entornos reales para predecir el rendimiento académico por periodo académico destacando así el 

algoritmo J48 como un algoritmo robusto.  

En última instancia, es relevante señalar que las características utilizadas en este estudio pueden ser aplicadas 

en la construcción de modelos predictivos del rendimiento académico en otros cursos. Es decir, la metodología 

desarrollada puede ser replicada para diferentes cursos, y los atributos utilizados pueden ser recopilados como 

datos históricos con relevancia para la implementación de estrategias y adaptaciones pedagógicas destinadas 

a las asignaturas del tronco común.  

Esto muestra la validación de los algoritmos utilizados y la manera muy similar en términos de precisión 

cuando se aplica un determinado algoritmo de clasificación los cuales permiten generar un modelo. Basado 

en la literatura es importante considerar que WEKA presenta el mayor número de algoritmos implementados 

de forma nativa, seguido por RapidMiner y finalmente Knime. Estas dos últimas herramientas utilizan un 

número significativo de algoritmos importados de WEKA en sus bases de datos. 

Conclusiones   

El uso de técnicas de minería de datos direccionada al ámbito educativo está en continua evolución de acuerdo 

con los requerimientos. Desde este aspecto la obtención de datos que permitan validad procesos y retentivas 

del conocimiento de los establecimientos educativos es relevante, queda mucho por mejorar en cuanto al 

análisis y aproximaciones al estudio de prácticas de minería de datos sobre todo en aplicaciones prácticas y 

las tareas de predicción y descripción que permitan tomar decisiones de los procesos que se llevan dentro del 

régimen educativo, por ello el énfasis de las asignaturas del tronco común como matemática y lengua y 

literatura son los ejes principales en la valoración del rendimiento académico de los estudiantes con 

necesidades educativas especiales por medio de la valoración de forma cuantitativa y cualitativa y los ejes a 

fortalecer en estas dos áreas.  

En consecuencia, a la investigación se recalca que la minería de datos es un proceso de extracción de 

información útil y significativa de grandes conjuntos de datos, basado a ello la importancia de la extracción 

de datos ayuda a conseguir una forma predictiva de análisis del aprendizaje automático para descubrir 

patrones y tendencias en los datos, el uso de los clasificadores de árboles de decisión de forma simple, sin 

embargo en la minería de datos existen diversos algoritmos y aplicaciones robustas que potencian 

predicciones de datos, así mismo en el ámbito de WEKA tales como NaiveBayes, OneR los cuales sirven 

para mejorar o determinar predicciones de forma precisa. 

A través de WEKA, se ha realizado el proceso de ETL, es decir el análisis y aplicación de forma estructurada, 

práctica y constructiva de los métodos que se encuentran implementados. Con el filtrado de datos se encontró 

en instancias gran masa de datos históricos obtenidos y se han creado un modelo de minería de datos de 

muestra, considerando los dos atributos a asemejar con respecto a las asignaturas en donde un mayor déficit 

se presenta en el área de matemática, por lo que la falta de potencialización de dichos conocimientos en 

estudiantes con necesidades educativas especiales representa un desbalance en la adaptación de contenidos. 
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