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RESUMEN

El presente trabajo abordoé el nivel de colaboracién estudiando el entorno colaborativo
con mayor numero de usuarios con el que cuenta la UTPL, el Entorno Virtual de
Aprendizaje (EVA). Se utiliz6 la metodologia inductiva como técnica de inferencia,
seleccionandose las técnicas mas aptas de MINERIA DE DATOS para la identificacion
de patrones de comportamiento colaborativo en los estudiantes de modalidad abierta
mediante la busqueda de elementos colaborativos en los FOROS y la relacion con las
calificaciones obtenidas mediante el analisis de sus registros. En la etapa de mineria
se usO los algoritmos de AGRUPAMIENTO K-MEANS, EM y Clustering Jerarquico.
Para el efecto se seleccionaron mediante la herramienta GEPHI los cursos:
Fundamentos de la Programacion, Ldogica de la Programaciéon y Fundamentos
Informaticos pertenecientes al periodo Octubre-Febrero 2011 de la Carrera Informética
UTPL-ECTS. Se etiqueté a cada grupo de estudiantes como: Alumnos con nivel de
Colaboracién Alto, Medio y Bajo. Los resultados demostraron la no utilizacién de todos
los recursos de la plataforma educativa por parte de los docentes y de forma global un

bajo interés colaborativo de parte de los estudiantes.
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1.1. INTRODUCCION

En esta primera parte se desarrollara el estado del arte del aprendizaje colaborativo y

lo que esto implica.

Se realizar4 una breve descripcion de la plataforma tecnolégica MOODLE, base del
EVA. Ademas se abordaradn los temas de modelado de usuario colaborativo, los
modelos de estudiante colaborativo, los comportamientos que se pueden determinar,
el proceso de construccion de modelos de estudiante colaborativo, el soporte al
aprendizaje colaborativo en modelos de estudiante mas un compendio de los sistemas
construidos bajo el modelo de colaboracion y técnicas de Educational Data Mining

mas representativas.

1.2. MOODLE

MOODLE®, que significa entorno de aprendizaje dindmico orientado a objetos y
modular, se define como un sistema de gestién de cursos, un paquete de software
disefiado para ayudar al profesor a crear facilmente cursos de calidad en linea, se
encuentra constituido por los siguientes modulos: Foros, Diarios, Cuestionarios,
Consultas, Tareas, Recursos, Wiki, que pretenden facilitar el aprendizaje desde una

posicion participativa, fue creado por Martin Dougiamas en el 2003.
Las caracteristicas de administracion que ofrece MOODLE son:

¢ |a administracidbn general, se define el usuario administrador durante la
instalacion.

La capacidad de afiadir nuevos maédulos.

Personalizacién del sitio, cambio de apariencia con la ayuda de temas.

La existencia de un total de 35 paquetes de idiomas.

El cédigo esta escrito en PHP bajo GNU GPL.

* & &+ »

El EVA en la Universidad constituye uno de los elementos mas importantes para el
logro de las actividades académicas, actualmente es utilizado tanto para las carreras
de la modalidad presencial como abierta. Aqui el docente tiene la capacidad de subir

recursos de wikis o de otras fuentes acorde a los temas que desea tratar, proponer

1 http://docs.moodle.org/
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una discusion abierta sobre algun tema en particular, comunicarse a través del chat
con un alumno o viceversa ademas tanto facilitador como estudiante disponen de la

Red Social de Aprendizaje (RSA) propias del curso en comdn.

El uso de esta plataforma educativa nos ofrece un potencial colaborativo bastante
significativo medido en funcién de la usabilidad e interaccion que los estudiantes

generen.

1.3. MODELADO DE USUARIO

Se puede definir al modelado de usuario como: “El proceso de presentar al usuario
ciertas recomendaciones, contenidos o cualquier otro recurso adaptandolo a las

caracteristicas que el sistema guarda de éI” (Gaudioso Vasquez, 2002)

Sin duda alguna el modelo de usuario es uno de los componentes mas importantes
sino el principal para el funcionamiento de un sistema adaptativo ya que permite
conocer las caracteristicas propias del estudiante que son relevantes para el proceso

de adaptacion.

Segun (Gonzalez G, Duque M, & Ovalle C, 2008) manifiestan que para la construccion

de un modelo de estudiante se deben tener los siguientes procesos:

Definir Caracteristicas
Captura Inicial (usando formularios, test, etc.)
Actualizacion (Alta, Media o Baja fidelidad)

* &+ 4 »

Implementacion (Agente, Mineria, Redes, etc.)

Cuando se habla de la definicibn de caracteristicas describimos al nivel de
comprension de un tema, nivel de aprendizaje, caracteristicas psicoldgicas, estado de
animo, propésitos, patrones de comportamiento, destrezas, todo esto sirve como base

para el establecimiento de su perfil.

La captura inicial indica la manera en que se obtendra la informacién que va a ser
procesada, esto estara sujeto a constantes actualizaciones las metodologias de la
fidelidad se podria definir como aquellas que usan la observacién directa para obtener
datos del alumno mientras que la baja fidelidad lo hace tomando datos de interaccion
(debe haber interaccion para que se realice la actividad colaborativa) luego de esto
estaria listo para la implementacién bien sea en forma de agentes o para el minado de

datos, este Ultimo con el que se trabajaria.
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El proceso de modelado de usuario segun (Gaudioso Vasquez, 2002) sigue las

siguientes pautas:

Recogida de datos
Identificacion de tareas de adaptacion adecuadas
Construccion del modelo

Mejora de la respuesta de los componentes de aprendizaje

* & + + »

Validacién del modelo construido.

Como ya se mencion6 el modelo de usuario es uno de los requerimientos basicos para
la construccion de un sistema adaptativo mas se requiere tener en claro el &mbito que
se le quiere dar al sistema. Es decir si necesitamos un sistema abierto es necesario
gue los modelos de usuario sean abiertos y flexibles. (Gaudioso Vasquez, 2002). Para

ello se necesita usar técnicas de IAZ .

Un punto vélido a sefialar dentro del disefio de sistemas adaptativos es la importancia
de las técnicas para la deteccion de errores de los alumnos que nos permitiran abordar

de forma clara el problema de aprendizaje que podrian tener los mismos.

1.3.1. Representaciones del Modelo

Ya definidas las caracteristicas del modelo de usuario, el siguiente paso consiste en
representarlo, esto puede darse de tres maneras bien sea de forma explicita, implicita

o hibrida, todo dependera de la dimension y estructura que se desee alcanzar.

Modelos Explicitos: Se presentan mediante reglas en base a un conocimiento.

Dificiles de construir.

Modelos Implicitos: Se basan en atributos que recogen los datos de interaccién en

forma de aprendizaje automatico.

Modelos Hibridos: Es una combinacion de ambas técnicas con el fin de obtener los

maximos beneficios de ellas.

2L A : Inteligencia Artificial: f. Inform. Desarrollo y utilizacién de ordenadores con los que se
intenta reproducir los procesos de la inteligencia humana. (Fuente: Diccionario de la Lengua
Espafiola).

4|Pagina



:eCC

Dentro de la educacién virtual los sistemas adaptativos con mayor aceptacién son los
Sistemas Tutoriales Inteligentes que consisten en tres médulos que se comunican

entre si estos modulos son: El modelo de dominio, tutor y el de alumno.

La complejidad del modelo del alumno lo expresa (Boeira, 2001) al manifestar que:
‘Los modelos del alumno tradicionales son duramente criticados ya que su
modelamiento es apenas eficiente en dominios limitados, ya que el modelo del alumno
estd basado en hipoétesis predefinidas que giran en torno de reglas también
predefinidas. Esto quiere decir que esta dependencia al dominio no puede describir o

predecir toda la variedad del comportamiento humano®.

1.3.2. Soporte al aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo tiene como objetivo primordial el promover los procesos de
colaboracion en los estudiantes, detectando para ello perfiles de colaboracion
mediante la identificacién de estereotipos

Segln (Gaudioso Vasquez, 2002) existen ciertas tareas que facilitaria el entorno de
cooperacion y a las que se le debe dar especial impulso para alcanzar este fin, estas

tareas son:

Avisar al tutor de la posibilidad de que un alumno tenga dificultades en el uso de
algun servicio. Para ello necesitamos conocer el nivel de fracaso de un usuario en
una determinada actividad.

Aconsejar a un usuario que interaccione mas con un determinado servicio. Para
esto se necesita conocer el nivel de actividad de cada estudiante.

Agrupacion automatica de usuarios dentro de una misma comunidad. Sugiere la
conformacion de grupos de acuerdo a ciertas condiciones pre-establecidas. El sistema
sugiere u organiza los grupos de acuerdo a similitudes y/o deferencias entre los
estudiantes.

Aconsejar al tutor una clasificacion de mensajes en el foro. Esta tarea puede ser
de gran utlidad para el tutor a la hora de administrar un determinado grupo,
identificando temas de interés que sirvan para afiadir categorias al foro, una mejor
gestion de los servicios de comunicaciébn mejora sin lugar a dudas el acceso a la

informacién y por tanto la colaboracion.

Segun (Jermann, Soller, & Muehlenbrock, 2001) (y otros autores mas. Ver Seccion

1.3) se distinguen cuatro fases en todo sistema colaborativo:
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*+ Recolectar informacién de la Interaccion: Se monitorean las acciones
colaborativas que realizan los alumnos y se guardan para poder procesarlas
posteriormente.

# Construir el Modelo de la Interaccion: Utilizando los datos capturados se
construye el modelo de la interaccion que incluyen indicadores relacionados con
las actividades colaborativas.

¢ Comparar el Modelo de Interaccién con el modelo ideal. El modelo ideal de la
interaccion es un conjunto de indicadores que describen estados deseables y no
deseables de la interaccion. En una situacion ideal, un estado deseable de la
interaccion seria que todos los alumnos de un grupo alcancen un grado de
participacion similar y que consigan ponerse de acuerdo frecuentemente. (Arteaga
& Fabregat, 2002)

¢ Sugerir acciones a tomar. Si existe una marcada diferencia del estado actual con

el ideal se sugieren ciertas acciones para remediar esta situacion.

1.4. TRABAJOS RELACIONADOS - SOPORTE A LA
COLABORACION

1.4.1. Sistema Hipermedia De Aprendizaje
Colaborativo Adaptativo (SHACA)

SHACA es un sistema que integra el aprendizaje individual con el aprendizaje
colaborativo, y en el que ambos aprendizajes son adaptativos (Arteaga & Fabregat,
2002). Una caracteristica importante es que el modelo utilizado para la adaptacion del
aprendizaje individual es el mismo para el aprendizaje colaborativo, asi que cualquier
cambio en el modelo del estudiante afecta el comportamiento adaptativo individual
como colaborativo. La definicién del Modelo de la Colaboracién, es sin duda alguna
uno de los componentes mas complejos y criticos en esta propuesta. Estos espacios
deben permitir que los participantes realmente se encuentren en ambientes donde se
construya conocimiento colaborativamente y no exclusivamente en un ambiente para
la difusion superficial de conocimiento o intercambio de opiniones personales. Este es

el reto principal que se sostiene.

Este modelo incluye las reglas para la conformacién de los Espacios de Colaboracion
y esta orientado a resolver cuestiones como: ¢Qué condiciones debe cumplir un

estudiante para pertenecer a un grupo particular?, ¢Las caracteristicas de cada grupo
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seran previamente definidas o seran dinamicas?, ¢Los grupos permitiran el uso de
roles de los estudiantes?, ¢ElI cumplimiento de los objetivos del grupo cambia el

estado del Modelo del Estudiante?, ¢Cudles son las condiciones para que un

estudiante salga de un grupo e ingrese en otro?

En la Figura 1.1 se observa la arquitectura de SHACA donde el estudiante y el

profesor son los actores principales en este proceso.

Aprendizaje Individual
“—p
Estudiante
Motor para la Adaptacion
+—>
Estudiante Reglas de Adaptacion
Interfazde Madslo del Modelo de s Modslo de Modelodel | Creacion ¥ Disefio del
Usuario Estudiants Colsboracion Profesar Dominio i i L J—
% ¢ q Material Instruccional
Diagnostico Profesorf
Estudiante
|
“—P Espacio de Espacio de Espacio de F- _
Ei Caolaboracion Colaboracion Colaboracion Colaboracion
Estudiante
Colaboradores Potenciales
Aprendizaje Colaborativo
;( ]; Evaluacion, Monitoreo y Seguimiento
Profesor

Figura 1. 1 Arquitectura del Sistema SHACA, (Arteaga & Fabregat, 2002)

1.4.2. Modelo de Estudiante Colaborativo (MEC)
(Duran, 2006) Defini6 un modelo que incluye rasgos personales y destrezas
colaborativas del estudiante que posee y que fueron identificadas a partir del analisis
de las actividades colaborativas previas. Para ello se utilizé técnicas de Mineria de
Usos de la Web o como sus siglas en inglés WUM (WEB USAGE MINING).

A este modelo lo nombré como MODELO DE ESTUDIANTE COLABORATIVO (MEC)
consistente en un proceso de: Seleccion de la estructura, Inicializacion del modelo y

Diagndstico.

Como propuesta en la seleccion de la estructura se define la informaciéon sobre el

alumno que sera registrada, dentro de esta se detalla el perfil del alumno, sus
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caracteristicas personales, tanto en datos demograficos (nombre, apellido, fecha de

nacimiento) como de dominio, estos incluyen los errores cometidos por el alumno al

realizar una accién en el sistema.

Se analiza el Perfil de Colaboraciéon de los estudiantes en el que se incluyen:
Habilidades Colaborativas, Taxonomia de Destrezas donde cada habilidad se divide

en sub habilidades definiéndose atributos.

Ya para el perfil de grupo se establecen las caracteristicas que identifican al grupo y
describen al grupo como un todo. Se consideraran aqui: identificacion del grupo,
conjunto de alumnos que integran el grupo, objetivo del grupo, creencias compartidas
por los miembros, errores cometidos por el grupo, y rol que desempefia cada

integrante.

En la representacion del modelo se trabaja con una representacion hibrida, los datos
de usuario y de grupo se representan en base a un conocimiento previamente
declarado, los datos colaborativos por otra parte seran representados mediante una
serie de atributos que se calculan mediante la ejecucion de tareas de aprendizaje

automatico.

INICIALIZACION: La primera etapa es la etapa de pre procesamiento: En esta etapa
se obtienen los logs generados por el sistema SAVER (sistema estudiado en este

caso), se le realiza la correspondiente limpieza y unificacién de los datos.

A continuacién viene la etapa de Descubrimiento del conocimiento donde se definen
los Métodos y algoritmos de descubrimiento, se evaluara la aplicacién de reglas de

asociacion para descubrir conocimiento en las actividades colaborativas.

En la etapa de andlisis de conocimiento descubierto se realiza una seleccién del total
de conocimiento descubierto, aquel que resulte mas significativo para retroalimentar el
modelo, con entradas que permitan luego soportar recomendaciones personalizadas
para mejorar la colaboracion, se definen algunos criterios que convendria considerar
para seleccionar sélo aquel conocimiento mas significativo, la representaciéon de este

modelo se puede observar en la Figura 1.3.
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Modele de Estudiante Modelo de Grupo

Figura 1.2 Componentes del Modelo de Estudiante Colaborativo (MEC). (Duran, 2006)

Finalmente en el diagndstico se realiza una actualizacion del modelo del alumno con

los datos recogidos en cuanto a su nivel de colaboracion.

Segun (Gaudioso Véasquez, 2002) los objetivos principales para la adaptacion del

soporte adaptativo a la colaboracion son:

¢ Formar grupos de trabajo cuyo objetivo es facilitar la cooperacién entre
alumnos con perfiles similares.

¢ Dar soporte en el uso de servicios de comunicacién para fomentar su uso en el
grupo.

+ Dar soporte en el uso de servicios para compartir informacion y para aconsejar
al usuario que documentos pueden ser de su interés, bien porque el usuario
gue los mando era afin o porque la tematica puede ser de su interés.

¢ Encontrar un usuario afin para colaborar. Seleccionando entre todos los
usuarios del grupo, aquellos con los que el sistema piensa que la colaboracion
puede ser efectiva.

¢ Detectar perfiles de colaboracion. Identificar estereotipos que ayuden a

gestionar los grupos de trabajo y las relaciones personales.

El aprendizaje cooperativo o colaborativo® es aquel que se consigue mientras se
establecen comunicaciones con otros comparfieros de aprendizaje (Rodriguez Anaya,
2009). Con esta definicibn podemos decir que no es necesario colaborar para

aprender cooperativamente.

3 Las palabras cooperativo y colaborativo seran usados de forma similar en esta tesis. Mas es
importante mencionar que ciertos autores definen las tareas cooperativas como la asignacion de
sub tareas para llegar a una global, mientras que tareas colaborativas aquellas que mediante la
comunicacion y negociacion se llegan a un acuerdo.. (Gaudioso Vasquez, 2002)
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Debemos reconocer que los estudiantes de la modalidad a distancia que es a los
cuales nos vamos a dirigir tienen la responsabilidad de controlar tanto sus procesos de
aprendizaje como de colaboracion. Sin lugar a duda el desarrollo de las TIC’s™ hacen
gue la colaboracion sea posible en escenarios donde la personalizacion se ve de cierta

forma afectada por la distancia.

Los objetivos que plantea (Rodriguez Anaya, 2009) en su modelo de colaboracién
son: que sea utilizado por los estudiantes y tutores, facil de entender por personas, y

gue contenga informacion relativa a la colaboracion.

Asi pues autores como (Gaudioso Véasquez, 2002), menciona a los sistemas CSCL
(Computer Support Collaborative) como un apoyo al trabajo/aprendizaje cooperativo y
colaborativo, donde cada alumno posee una especie de entrenador que lo dirigirda a lo

largo de sus sesién, en la Seccion 1.4.4 se ahondard en este tema.

A demas de tomar en cuenta las caracteristicas colaborativas individuales es

preponderante describir y establecer caracteristicas de agrupacion.

Como se ha visto anteriormente en la propuesta de (Duran, 2006) se dan pautas en el
proceso de colaboracién, (Jermann et al., 2001) han planteado ciertos cambios, estas

son las principales directrices a tomar en cuenta.

* Recogida de Datos: Salvado de datos de las acciones colaborativas.

+ Seleccionar indicadores: Representacion del estado actual de la colaboracion
en base a experiencias anteriores.

¢ Diagndstico de la Interaccién: Compara el estado actual de la colaboracion
con un estado ideal, aquel en el que se obtenga el promedio mas alto de
cooperacion.

+ Otras acciones: Acciones para mejorar el estado actual de colaboracion,
derivadas del analisis de un Unico indicador, por decirlo de otra forma prestarle
una mayor atencién de forma individual o grupal a aquellos estudiantes con un

menor grado de colaboracion.

+ TICS: Tecnologias de Informacién y Comunicacion. se encargan del estudio, desarrollo,
implementacion, almacenamiento y distribucién de la informacion mediante la utilizacién de
hardware y software como medio de sistema informatico. (Fuente: http://tics.org.ar)
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1.4.3. Soporte Adaptativo Al Aprendizaje Colaborativo
e Individual (ASCIL)

ASCIL tiene como objetivo la colaboracion entre estudiantes a partir de su

disponibilidad para colaborar. Posee tres componentes:
AHA: Para la creacién de cursos en linea
CLAROLINE: Administracién de cursos en linea

MODELO DE COLABORACION: Guarda informacion para el inicio de las actividades
de aprendizaje.

MOTOR ADAPTATIVO COLABORATIVO: Implementa las reglas de adaptacion
basicas, construyendo el conjunto de colaboradores potenciales para cada estudiante
este motor utiliza la informacion contenida en el Modelo del Usuario (estudiante) para
conseguir el comportamiento adaptativo. A partir de ello, el motor adaptativo sugiere
para cada estudiante un conjunto de Colaboradores Potenciales que se crea

dinamicamente y que es diferente para cada estudiante. (Arteaga & Fabregat, 2002)

INTERFAZ INTEGRADO: Se ha fusionado dos enlaces uno para cursos adaptativos y
otro para el conjunto de colaboradores.

Todos estos componentes se encuentran diagramados en la Figura 1.3
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Figura 1. 3 Arquitectura de ASCIL. Adaptacién de (Arteaga & Fabregat, 2002)

ASCIL posee un proceso de interaccion que se conforma de la siguiente manera:

1. El estudiante se registra en un curso a través de la pantalla de registro de
CLAROLINE, y automaticamente gqueda registrado como estudiante del curso
de AHA.

2. En cada uno de los cursos que el estudiante inicie, se incluye un enlace al
material del curso desarrollado en AHA y una vez que el estudiante inicia el
estudio del material, el motor adaptativo de ASCIL crea el primer conjunto de
Colaboradores Potenciales que se va actualizando a lo largo del proceso de
aprendizaje.

3. Cuando el estudiante requiere apoyo puede dirigirse al enlace “Lista de
Colaboradores” y le apareceran los estudiantes que cumplen las condiciones

establecidas en las reglas de adaptacion. (Arteaga & Fabregat, 2002)
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1.4.4. Sistema de Soporte a la Colaboracién (CSCL)

Segun (Rodriguez Anaya, 2009) Los entornos colaborativos via Web estan basados en
investigaciones en torno a los sistemas colaborativos soportados por ordenador (CSCL
es sus siglas en inglés), que es un area de innovacion pedagdgica que desarrolla un
modelo educativo que consiste en aumentar la interaccién entre los miembros de un
grupo cuyo interés comun es el aprendizaje y que cuenta con el ordenador como el

elemento para interactuar y el medio para comunicarse.

El nivel de este soporte tecnolégico puede abarcar desde tareas meramente
administrativas o de gestibn, hasta el soporte indirecto de las interacciones
colaborativas mediante aplicaciones tales como sistemas de videoconferencia (De la
Fuente Valentin et al., 2009) .

En el trabajo realizado por (Rodriguez Anaya, 2009) se describe el proceso de analisis

de la colaboracion estos pasos son:

¢ Recogida de datos. Esta fase cubre la observacion y recogida de las
interacciones.

# Construccion de un patron o plantilla de la interaccion. Se realiza una
seleccion e inferencia de uno o mas indicadores de alto nivel con los que
representar el actual estado de interaccion.

¢ Comparacion del actual estado de interaccion con uno deseado. El estado
deseado se define como un conjunto de valores de los indicadores con los que se
puede discriminar la productividad de las interacciones.

¢ Guia/consejo. Andlisis del estado deseado con el actual.

Evaluacién y diagnostico. Después de la fase de evaluacién/consejo, se evalla

dicha actuacion

1.5. CONSTRUCCION DE UN MODELO COLABORATIVO

Ahora que ya se tiene conocimiento acerca de lo que es un modelo de usuario y
especificamente de un modelo de estudiante colaborativo y que se analiz6 los

diferentes procedimientos que debemos tener en cuenta para su construccion, se

Hay que tomar en cuenta que la mayoria de los autores plantea dos técnicas a seguir:

La primera consiste en el desarrollo de modelos de usuario en base al conocimiento
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de expertos y el segundo define técnicas de aprendizaje automatico. Ambas técnicas

tienen la capacidad de ser combinadas, segun los requerimientos del usuario.
Los pasos a seguir tomando en cuenta de las diferentes investigaciones serian:

Estudio de campo
Recogimiento de Informacion
Disefio Modelo de datos
Construccion del modelo
Pruebas del Modelo

o gk~ wDnhPE

Implementacién del Modelo

En el estudio de campo se verificara el estado actual de las herramientas y sistemas

actuales capaces de ayudarnos en la definicién de nuestro modelo.

En la segunda etapa se recogera la informacion de los alumnos bien sea en forma de

encuesta o usando los logs del sistema.

Como tercera etapa en base a la informacion seleccionada se disefiara un modelo de

usuario colaborativo.

Para la cuarta etapa estaremos en disposicion de construir el modelo de usuario

colaborativo.

Luego de esto (Quinta etapa) se realizaran las pruebas de rigor de tal manera que el

modelo pueda validarse en el entorno, finalmente se implementara el modelo.

1.6. MINERIA DE DATOS EN LA EDUCACION

El desarrollo tradicional de los cursos e-learning es una actividad ardua en el que el
profesor del curso tiene que elegir el contenido que se mostrara, decidir sobre la
estructura de los contenidos, y determinar los elementos de contenido mas apropiado
para cada tipo de usuario potencial del curso. (Romero, Ventura, & Garcia, Data

mining in course management systems: Moodle case study and tutorial).
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El sitio web de la comunidad de Educational Data Mining® (EDM), define la mineria de
datos educativos de la siguiente manera: "La mineria de datos en la educacién es una
disciplina emergente, cuyo interés radica en la elaboracién de métodos para explorar
los tipos de informacion que proceden de los centros educativos y el uso de los

métodos para comprender mejor a los estudiantes y la manera en que aprenden”.

El Argumento de (Corso & Alfaro, 2010) Data Mining tiene como objetivo reunir los
beneficios de varias areas como la estadistica, inteligencia artificial, las bases de datos

y el pre procesamiento masivo, usando las bases de datos como materia prima.

En el ambito educativo la mineria de datos proporciona entre otras caracteristicas,
criterios y pautas para personalizar el sistema de ensefianza estableciendo cambios

estructurales en el mismo.

Existen diversos contextos donde se podria implementar EDM, (Baker & Yacef, 2009)

manifiesta la existencia de cuatro areas claves.

La primera: En los Ultimos afos los investigadores han utilizado EDM para deducir el
desenvolvimiento del estudiante dentro del sistema y lo aburrido o frustrado que podria
sentirse, han podido ampliar ademés el modelo de estudiante para la determinacion de

posibles fracasos o falta de retentiva del alumno.

La segunda: Para el descubrimiento o mejora de la estructura de los modelos de
conocimiento de dominio, algunos investigadores han sido capaces de desarrollar
enfoques automatizados que se pueden descubrir modelos precisos de estructura de

dominio, directamente de los datos.

La tercera: Un tercer aspecto clave de la aplicaciéon de métodos de EDM ha sido en el
estudio pedagdgico de apoyo (tanto en software para el aprendizaje y el aprendizaje
en otros dominios, como los comportamientos), para descubrir qué tipos de apoyo
pedagdgico son mas eficaces, ya sea de forma general o por grupos de estudiantes o

en situaciones diferentes.

La Cuarta: La busqueda empirica de pruebas para perfeccionar y ampliar las teorias
educativas y fendmenos educativos conocidos, para una comprension mas profunda

de los factores clave que afectan el aprendizaje.

5 http://www.educationaldatamining.org
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Segun (Romero & Ventura, Educational Data Mining: A Review of the State of the Art,

2010) una consideracion inicial, parece implicar sélo dos grandes grupos, los alumnos

y los instructores, en realidad hay mas grupos que participan con muchos mas

objetivos, como puede verse en la Tabla 1.1

| Usuarios/actores Objetivos de uso- Data Mining

Alumnos/Estudiantes/Pupilos

Personalizar el e-learning, realizando una recomendacion de
actividades y tareas, forjando un aprendizaje basado en

experiencia.

Educadores/Profesores/

Instructores/tutores

Obtener una retroalimentacion acerca de la ensefanza,
analizando el comportamiento del estudiante detectando que
estudiantes necesitan un mayor soporte y que errores son

los mé&s comunes que se puede llegar a tener

personalizando, adaptando los cursos para un mejor

aprendizaje y usabilidad.

Desarrolladores de
Cursos/Investigadores

Educativos

Para la evaluacion y mantenimiento de cursos, valorando la
estructura de contenido de los cursos, comparando técnicas
de mineria de datos con el fin de recomendar las mas Utiles

para cada tarea.

Organizadores/Proveedores de
aprendizaje/Universidades/
Empresas de formacion privada

Para la toma de decisiones en instituciones de nivel superior.

Encontrando la mejor relacion costo/eficiencia.

Seleccionando los candidatos mas calificados para la

admisién en sus universidades.

Administradores/Administradore
s de centro
educativo/Administradores de

red/Administradores de Sistema

Para desarrollar la mejor manera de organizar los recursos
institucionales humanos y materiales y su oferta educativa,
para establecer parametros de eficiencia del sitio,
determinando el enfoque y eficiencia de la educacion a

distancia.

Tabla 1. 1 EDM Usuarios/Objetivos. Adaptation of (Romero & Ventura, Educational Data Mining: A
Review of the State of the Art, 2010)

Para facilitar esta tarea, necesitamos métodos de analisis de datos y herramientas

para observar el comportamiento de los estudiantes y maestros para ayudar en la

deteccién de posibles errores, deficiencias y posibles mejoras. El andlisis de datos

tradicional en el e-learning es la hipétesis que mas impulso tiene en el sentido de que

el usuario parte de una pregunta y explora los datos para confirmar su intuicion.

Si bien esto es util cuando se maneja una cantidad de datos pequefia puede ser muy

dificil para el usuario buscar patrones mas complejos que se relacionan con diferentes

aspectos de los datos. Una alternativa al analisis de datos tradicional es el uso de
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mineria de datos como un método inductivo para descubrir de forma automética la

informaciéon oculta en los datos.

Segun (Trcka & Pechenizkiy, 2009) el Proceso de mineria de la Educacion (EPM) tiene
por objeto la construccibn completa y compacta de los modelos de procesos
educativos que son capaces de reproducir todo el comportamiento observado, la
verificacion de si el comportamiento del modelo (ya sea pre-escrito o descubierto a
partir de datos) coincide con el comportamiento observado (control de la conformidad),
y que informacion se proyecta en los registros en el modelo, para una mejor

comprension del proceso.

En la mineria de datos se extraen automaticamente los datos, la informacion que se
recopilara se basara Unicamente en los datos que se obtengan de este andlisis en
lugar de basarse en la investigacion o impresion humana, construyendo modelos de
analisis que descubre patrones y tendencias interesantes de informacion sobre el uso
del estudiante que pueden ser utilizadas por el profesor para mejorar el aprendizaje

del estudiante y el mantenimiento del sistema.

(Rodriguez Anaya, 2009) Afirma que aunque hay una falta de metodologia y
estandares en el analisis de la colaboracion en entornos educativos, se han realizado
distintos experimentos para medir o identificar la colaboracion que se realizaba entre

usuarios de un sistema.

De estos experimentos se deduce, en primer lugar, que hay que tener en cuenta el
método de adquisicion de la informacion, lo que se corresponde con el pre proceso de

la técnica de mineria de datos utilizado.
Se pueden identificar tres métodos:

Cualitativo: Realizando de forma directa preguntas a los individuos participantes en la

investigacion, o expertos evaluando las actividades de los participantes.

Cuantitativo: Recogiendo informacion de estadisticas de las actividades de los

participantes.

Mixta: Usando ambos métodos a la vez.
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Dentro del contexto del analisis de la colaboracién, hay que mencionar un conjunto de
investigaciones las mismas que se agrupan dentro de la red de excelencia llamada

Kaleidoscope®.

Kaleidoscope es la Red Europea para la innovacion cientifica en materia de
Tecnologias para la Educacién. Con esta vision Kaleidoscope se apoya en equipos
cooperativos de investigadores, lideres en campos clave: ciencias de la educacion,

tecnologias de la informacién, ciencias sociales.

La técnica del andlisis de las interacciones se centra en la obtencion de indicadores de
nivel medio obtenidos mediante procesos estadisticos principalmente del conjunto de

interacciones, en bruto, que un usuario de un sistema realiza.

El objetivo de estas investigaciones ha sido monitorizar y hacer seguimiento de las
interacciones de los estudiantes en un entorno de aprendizaje colaborativo de

Técnicas de Minado.

Segln (Romero Morales, Ventura Soto, & Hervas Martinez, 2005) La aplicacion de
técnicas de mineria de datos en la educacién se puede ver desde dos puntos de vista

u orientaciones distintas:

Orientado hacia los autores. Con el objetivo de ayudar a los profesores y/o autores
de los sistemas de e-learning para que puedan mejorar el funcionamiento o

rendimiento de estos sistemas a partir de la informacion de utilizacion de los alumnos.

Sus principales aplicaciones son: obtener una mayor realimentacion de la ensefianza,
conocer mas sobre como los estudiantes aprenden en el web, evaluar a los
estudiantes por sus patrones de navegacion, reestructurar los contenidos el sitio web

para personalizar los cursos, clasificar a los estudiantes en grupos, etc.

Orientado hacia los estudiantes. Con el objetivo de ayudar o realizar
recomendaciones a los alumnos durante su interaccion con el sistema de e-learning
para poder mejorar su aprendizaje. Sus principales aplicaciones son: sugerir buenas
experiencias de aprendizaje a los estudiantes, adaptacion del curso segun el progreso
del aprendiz, ayudar a los estudiantes dando sugerencias y atajos, recomendar

caminos mas cortos y personalizados, etc.

¢ (http://www.noe-kaleidoscope.org/pub/)
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Las técnicas de aprendizaje automatico son una alternativa para clasificar y predecir

acciones futuras de los estudiantes en el sistema.

En algunos enfoques de sistemas recomendadores, durante el proceso de
recomendacién se opta por modelar las preferencias de los usuarios mediante
técnicas de aprendizaje automatico, tales como: redes neuronales, arboles de

decision, redes bayesianas, etc. (Valdiviezo, Santos, & Boticario, 2010)

Segun (Romero Morales, Ventura Soto, & Hervas Martinez, 2005) las etapas de

minado se corresponderian de la siguiente manera:

Pre procesamiento. Consiste en la recogida o extraccion de los datos, limpieza de

datos, division de las partes, seleccion de los atributos e integracion de datos.

Mineria de datos. Consiste en la seleccion de los algoritmos de mineria de datos a

utilizar y la aplicacion de dichos algoritmos sobre los datos.

Post procesamiento. Consiste en la interpretacion, evaluacién de los resultados
obtenidos y la utilizacion del conocimiento descubierto. (Romero, Ventura, & Garcia,
Data mining in course management systems: Moodle case study and tutorial)

Proponen el siguiente proceso:

Recopilar datos. El sistema LMS 7 es empleado por los estudiantesy la utilizacion

de la informacién y la interaccion se almacena en la base de datos.

Pre procesamiento de los datos. Los datos se limpian y se transforma en un
formato adecuado para ser explotado. Con el fin de pre-procesarlos datos, se

puede utilizar una herramienta de administracion de base de datos.

Aplicar mineria de datos: Se aplican los algoritmos de mineria de datos y se

construye el modelo usando datos especificos y herramientas de mineria de datos.

Interpretacion, evaluacion y despliegue  de los resultados. Los resultados  del
modelo son interpretados y utilizados para la adopciébn de nuevas medidas. El
profesor puede utilizar la informacién descubierta para tomar decisiones sobre los

estudiantes y las actividades del cursode MOODLE con el finde mejorar el

" Lms: Learning Management System en Espafiol se traduciria como Sistema de Manejo de Aprendizaje:
Se emplea para administrar, distribuir y controlar las actividades de formacién no presencial (o
aprendizaje electronico) de una institucién u organizacion. (Fuente: http://es.wikipedia.org)
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aprendizaje de los estudiantes. Una ampliacién de este proceso se puede observar en

la Figura 1.4
RECUPERACIONDE | | EXTRACCIONDE | [PiAdedoiaady :
ot bzl (RECONOCIMIENTO ANALISIS
WEB DATA [DESCUBR|M|ENTO — (SELECC|0N/PRE DE PATRONES DE (VALIDACION E CONOCIMIENTO
APRENDIZAJE INTERPRETACION)
DE RECURSOS) PROCESAMIENTO) AUTOMANCO)

Figura 1. 4 Tareas del EDM. (Corso & Alfaro, 2010)

Como se puede observar los procesos son similares para ambos autores lo que se
manifiesta en el proceso ideal para realizacién del presente trabajo. Las técnicas mas
utiizadas que describe (Romero, Ventura, & Garcia, Data mining in course

management systems: Moodle case study and tutorial) son:

La Clasificacion y Agrupamiento: Las técnicas de clasificacion y agrupamiento o
clustering consisten en la habilidad intelectual para ordenar o dividir fenémenos
complejos. Su aplicacién a sistemas de e-learning permite agrupar a los usuarios por
su comportamiento de navegacion, agrupar a las paginas por su contenido, tipo o

acceso y agrupar los comportamientos de navegacion similares.

Reglas de Asociacion: Las reglas de asociacion descubren relaciones entre
atributos de un conjunto de datos que superan unos determinados umbrales. Su
aplicacion mas tipica ha sido en los sistemas de comercio electronico para informan
sobre las preferencias de compra de los clientes. En sistemas de e-learning permite

descubrir relaciones o asociaciones entre distintas paginas Web visitadas.

Andlisis de secuencias o secuencia de patrones. Es una técnica de mineria de
datos que descubre secuencias dentro de un conjunto de datos. Al igual que las reglas
de asociacion, también se han aplicado en sistemas de comercio electronico para
descubrir secuencias de acciones de los clientes. Su aplicacion a sistemas de e-
learning permite analizar secuencias de paginas visitadas durante una sesion o en

distintas sesiones de un mismo usuario.

Para nuestro proyecto sin duda alguna la técnica a utilizar sera la de Agrupacion para
verificar la forma como se relacionan los alumnos y el nivel de colaboracién existente

entre ellos y las actividades que por voluntad realizan.
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1.7. Métodos y Herramientas para el Analisis
colaborativo

Como ya se ha visto el proceso de extraccion de conocimiento se compone de un
preproceso, mineria de datos como tal y un postproceso segun (Romero & Ventura,
Educational Data Mining: A Review of the State of the Art, 2010).

El preprocesamiento es la etapa fundamental, pues en ella se selecciona la
informacién que va a ser analizada, si no hay un adecuado manejo de esta los datos

seran inexactos o erroneos.

(Rodriguez Anaya, 2009), identifica que los indicadores de la actividad del estudiante y
la actividad que es producida por un estudiante en particular en otro son
caracteristicas claves de colaboracion, en este estudio se identifica como la respuesta

gue da un estudiante a otro en los foros.

Este autor ademas habla sefiala algunas técnicas para adquirir la informacién sea de
forma Cualitativa (Meier et al., 2007) , Cuantitativo ( (Redondo et al, 2003); (Hong,
2001); (Bratitis et al., 2008)) y Mixta ( (Collazos et al., 2002); (Collazos et al ., 2007);
(Daradoumis et al., 2006); (Martinez et al, 2006); (Perera et al., 2009); (De Pedro,
2007)).

Asi mismo existen diferentes métodos de Inferencia tales como:

+ Analisis de un experto (Meier et al., 2007); donde un especialista analiza los
datos y realiza un juicio.

Comparacion con un modelo preexistente (Redondo et al, 2003).

¢ Diferentes técnicas estadisticas o de aprendizaje automatico, como
arboles de decisiéon, cluster, mineria de patrones, etc., ( (Talavera &
Gaudioso, 2004); (Redondo et al, 2003); (Hong, 2001); (Perera et al., 2009);
(De Pedro, 2007)),

# Técnicas de analisis de las interacciones, las cuales obtienen indicadores
estadisticos de las interacciones de los usuarios del sistema ( (Daradoumis et
al., 2006); (Martinez et al, 2006); (Bratitis et al., 2008)),

+ Incluso se pueden caracterizar los sistemas por no utilizar ningun sistema de
inferencia ( (Collazos et al ., 2007); (Collazos et al., 2002)).
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En este mismo trabajo se mencionan algunas herramientas para el andlisis

colaborativo (Rodriguez Anaya, 2009), a continuacion un extracto de las mas

relevantes en funcién del entorno en el que se ejecutan las actividades y el tipo de

dato de entrada.

DomoSim-TPC (Redondo et al, 2003)

* & &+ »

Se basa en datos cuantitativos de las interacciones de un usuario en un curso.
Las interacciones se etiquetan segun la actividad.
El modelo es comparado mediante un algoritmo de I6gica borrosa.

Resultado: El grado de pertenencia con el nivel de colaboracién.

Talavera y Gaudioso (2004)

* + + $

+

Estudiantes con iniciativa, claves para la colaboracion.

Usa clustering

Agrupa a los estudiantes de acuerdo a la semejanza entre ellos.

Una vez que se tienen los grupos hechos, los comparan con la colaboracion
que conocen por parte de los alumnos, y que el tutor o tutores del curso han
dado.

De la comparacion hayan que los grupos encontrados identifican diferentes
comportamientos de los alumnos respecto a la colaboracién, por lo que
encuentran que el método utilizado identifica en los alumnos la colaboraciéon
realizada.

Cuantitativo

(Daradoumis et al., 2006) & (Martinez et al, 2006)

+

Proponen un marco tedrico para el analisis de la colaboracion dividido en tres
capas.

El modelo de capas se divide en indicadores de alto nivel, que son
evaluaciones cualitativas de los tutores.

En el nivel medio realizan un analisis de redes sociales, y utilizan datos de
dicho andlisis y del log de comunicaciones para establecer unos indicadores
cuantitativos

En el nivel inferior (densidad de la red, nUmero de comunicaciones). No
proponen un método de inferencia.

Su objetivo es mostrar el andlisis en capas que han especificado.
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(De Pedro, 2007)

+

Realiza un estudio de la colaboracion en un entorno de aprendizaje
colaborativo basado en la técnica de Wiki.

Los estudiantes escriben un documento de forma colaborativa al estilo de las
wikis.

Solicita a los estudiantes que etiqueten sus contribuciones al documento con
una serie de etiquetas establecidas o que propongan nuevas.

De este modo, las contribuciones estan etiquetadas e identificado el autor. A
partir de ahi, realiza un andlisis estadistico del nimero, tamafio, tipo y
correccion de las contribuciones de un estudiante.

El tutor también revisa las contribuciones aportando el andlisis.

Evalia la metodologia propuesta en tres casos de estudio y concluye
advirtiendo de las ventajas del método al dar una herramienta que hace posible
la autorregulacion y de las desventajas de un analisis cuantitativo de las
contribuciones al no considerar la informacién semantica y estructural de los

documentos.

(Meier et al., 2007)

+

Se propone una metodologia de analisis de la colaboracion llamado “plan de
evaluacion” (rating scheme en inglés).

El plan de evaluacion es un método cualitativo de analisis de la colaboracién.
Su objetivo es identificar la validez de los atributos cualitativos propuestos.

Este método consiste en hacer estimaciones de la colaboracién entre una
pareja en una tarea colaborativa, que se realiza via web y que se graba en
video para un analisis posterior.

Proponen varios indicadores para identificar la colaboracién y unos expertos
evallan las escenas grabadas en video segln los indicadores propuestos.
Estas investigaciones no tienen como finalidad desvelar la colaboracién sino

evaluar el propio método de andlisis de la colaboracion.

(Collazos et al ., 2007)

+

+

Método cuantitativo de deteccién de la colaboracion.
Utilizan ciertos atributos obtenidos de un andlisis estadistico de las

interacciones y un andlisis de los contenidos.
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+

\

El primer objetivo de la investigacion fue identificar la validez de los atributos
utilizados (Collazos et al., 2002).

Al continuar la investigacion el objetivo que siguieron fue el de monitorizar al
estudiante segun los indicadores que habian propuesto.

No proponen ningun juicio o inferencia.

(Bratitis et al., 2008)

+

En sus trabajos utilizan dos capas obteniendo los datos de los ficheros log y de
la base de datos, donde esta incluido un andlisis de las redes sociales.
Tampoco realizan ninguna inferencia con los datos obtenidos pero si los

preparan para su visualizacion en una herramienta de monitorizacion.

(Perera et al., 2009)

\

Estudios sobre el trabajo colaborativo de una serie de estudiantes en un curso
de informatica, el cual consistia en programar en equipo.

La comunicacion se realiz6 mediante “tickers” (servicio que consiste en la
asignacion de tareas a un alumno) y la wiki, que permiten la creacion y
mantenimiento de un documento por varios autores.

De los dos servicios obtienen datos cuantitativos para realizar un analisis
estadistico y otro aplicando técnicas de clustering.

Para validar ambas técnicas utilizan los resultados finales en el curso de los
equipos y alumnos.

Ademés de las dos técnicas de analisis, utilizan mineria de secuencia de

patrones.

En la Tabla2 se expone una matriz comparativa de las diferentes técnicas para el

Analisis Colaborativo.

Método/ Tipo Algoritmo/ Caracteristica Resultado

Autor(es) Método principal

DomoSim-TPC Cuantitativo Légica Borrosa Mide interaccion | Grado de pertenencia
(Redondo et al, de los alumnos. Colaborativo

2003)

Talavera y | Cuantitativo Clustering Comparacion de | Identificacion de
Gaudioso (2004) (Agrupamiento) | grupos en base a | comportamientos en

la  colaboracion | los grupos.

conocida y la
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proporcionada por
el tutor.

(Daradoumis et
2006) &
(Martinez et al,
2006)

al.,

-Cualitativo

y Cuantitativo

Modelo de tres

capas

-No proponen de
método de
inferencia.

-Mostrar el analisis en

capas.

(De Pedro, 2007) Cualitativo Usa técnica de | Etiquetacion de | -Analisis y Evaluacion
Wiki. contribucion. de herramientas.
-Ventajas y
desventajas del
método empleado.
(Meier et al., | Cualitativo Estimacion -Plan de | Identificar la validez
2007) Evaluacion. de los atributos
-Propone cualitativos
indicadores de | propuestos.
colaboracion
-Escenas se
graban en video.
(Collazos et al ., | Cuantitativo y | Analisis -No proponen | -ldentificar validez de
2007) Cualitativo estadistico  de | juicio ni inferencia. | atributos.
interaccién y de -Monitorizar al
contenido. estudiante.
Bratitis et al,. | Cuantitativo Modelo de dos | -No realizan | Visualizacion de los
2008) capas ninguna datos en una
inferencia. herramienta de
monitorizacion.
(Perera et al,. | Cuantitativo Clustering -Asignacion de | Andlisis Estadistico
2009) tareas para el | del trabajo
desarrollo de | colaborativo.

documentos en
equipo.
-Utiliza secuencia

de patrones.

Tabla 1. 2 Resumen de Métodos de Analisis Colaborativo.

Sin importar el método, el ciclo del analisis de la mineria de datos se cierra al utilizar el

conocimiento extraido para la toma de decisiones. El método de adquisicién de datos

nos

cualquier circunstancia.

asegura que el andlisis se puede realizar de forma regular y frecuente en
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Tanto los modelos cualitativos como cuantitativos proponen una caracteristica que los
diferencia del resto, sean por la utilizacion o no de métodos de inferencia, el uso de

patrones, indicadores, atributos, la técnica utilizada o el algoritmo empleado.

Para la seleccion de las herramientas y metodologias a tomar en cuenta se debe

tomar en consideracién dos aspectos:

1. El modelo a construir se basara en el alumno, pero el usuario final sera el
docente quien tomard de referencia las salidas para la evaluacién de los
alumnos.

2. El algoritmo empleado debe ser capaz de reflejar el comportamiento grupal de

los estudiantes.

Es por ello que se ha seleccionado el modelo de (Talavera & Gaudioso, 2004) , donde
tanto estudiante como facilitador estan ampliamente involucrados en el ambiente de
cooperacion, no podria ser de otra manera pues es el docente es quien de forma
continua evalia a su educando, detectando dificultades y pondera sus habilidades

colaborativas.
1.8. Estudio de los Algoritmos de Agrupamiento

Segun (Garcia & Alvarez, 2003) Los algoritmos de agrupamiento buscan grupos de
instancias con caracteristicas similares, bajo una comparacion entre valores de
atributos de las instancias definidos en los algoritmos. El proceso de agrupar un
conjunto de objetos fisicos o abstractos dentro de clases con objetos similares se

denomina clustering.

El clustering es una de las principales tareas en el proceso de mineria de datos para
descubrir grupos e identificar distribuciones y caracteristicas interesantes en los datos.
Consiste en agrupar una coleccién de datos en un conjunto de grupos de tal manera
gue los objetos que pertenecen a un grupo sean homogéneos entre si, buscando que

la heterogeneidad entre los distintos grupos sea lo mas elevada posible.

En el proceso de clustering, no hay clases predefinidas ni registros muestra que
permitan conocer las relaciones existentes entre los datos, los clusters o grupos se
van creando de acuerdo a las caracteristicas de los datos, no a una asignacion de
clases ya predefinidas, por lo que el clustering es también conocido como clasificacion

no supervisada. (Hernandez Valadez, 2006)
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Las formulas de distancia mas usadas son:

Distancia euclidiana Es llamada también distancia clasica, definida como la
longitud de la recta que une dos puntos en el espacio, se deduce a partir del
Teorema de Pitdgoras. Donde X y Y son las distancias origen y destino en una recta.

Ecuacion 1.

Eucl(x,y) =3 (X =)
Ecuacién 1 Férmula de la Distancia Euclidiana

Distancia de Manhattan: Es llamada también distancia por cuadras (city block), esta
hace referencia a recorrer un camino no en diagonal (por el camino mas corto) si no
zigzagueando. Ecuacién 2. El nombre viene precisamente como alusion del arreglo en
rejilla de la mayor parte de las calles en la isla de Manhattan, y el concepto forma parte
de la Geometria de Taxi, propuesta por Hermann Minkowski en el siglo XIX (IOS,
2006).

Manhix,y)=3"_|x -y,|

Ecuacién 2 Ecuacion Distancia de Manhattan

Distancia de Mahalanobis: Fue introducida por Mahalanobis en 1936. Es una
distancia mas robusta que utiliza la matriz de covarianzas S para incorporar la
dependencia entre las dos variables. Formalmente, la distancia de Mahalanobis entre
dos variables aleatorias con la misma distribucion de probabilidad y con matriz de

covarianza X se define como Ecuacién 3.

Mahalanobis(x,y) = J{x - y)Cov (DY (x =)

Ecuaciéon 3 Ecuacion Distancia de Mahalanobis

La comparacion de las distancias se muestra en la Figura 1.5
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Distancia Mahalanobi

Figura 1. 5 Comparativa de calculo de distancias (Cruz, 2010)

Los algoritmos de clustering se dividen en dos grandes grupos: Los Agrupamientos
Numéricos y los Simbdlicos entre los primeros estan K-Medias, el Algoritmo

Expectation Maximation, entre los Simbdlicos, El algoritmo Clustering Jerarquico.

ALGORITMO K-MEDIAS: Se trata de un algoritmo clasificado como Método de
Particionado y Recolocacion. Este método es hasta ahora el mas utilizado en
aplicaciones cientificas e industriales. El nombre le viene porque representa cada uno
de los clusters por la media (0 media ponderada) de sus puntos, es decir, por su
centroide. Este método Unicamente se puede aplicar a atributos numéricos, y los

outliers® le pueden afectar muy negativamente.

Sin embargo, la representacién mediante centroides tiene la ventaja de que tiene un
significado gréfico y estadistico inmediato. La suma de las discrepancias entre un
punto y su centroide, expresado a través de la distancia apropiada, se usa como
funcion objetivo. La funcion objetivo, suma de los cuadrados de los errores entre los
puntos y sus centroides respectivos, es igual a la varianza total dentro del propio

cluster.

El proceso con el que se desenvuelve el algoritmo consiste segun (Molina & Garcia,

2004) consiste en:

8 Qutlier: Dato errdneo o Extremo que pertenece a una muestra de otra poblacion que la
estudiada.
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1
2
3.
4

Elegir k ejemplos que actian como semillas (k nUmero de clusters).

Para cada ejemplo, afiadir ejemplo a la clase mas similar.

Calcular el centroide de cada clase, que pasan a ser las nuevas semillas

Si no se llega a un criterio de convergencia (por ejemplo, dos iteraciones no

cambian las clasificaciones de los ejemplos), volver

En la Figura 1.6 se explica de una forma gréfica el procedimiento que se lleva a cabo.

-

Ndmero
de
Clusters K

h 4

Centroide

Distancia de los
objetos al

Figura 1. 6 Algoritmo K-Means Adaptacion de (Saharkhiz, 2009)

Para la realizacion de este trabajo se aplicara el algoritmo de agrupamiento K-medias,

por ser uno de los mas veloces y eficientes, aunque también hay que decir que es uno

de los mas limitados. Este algoritmo precisa Unicamente del nUmero de categorias

similares en las que queremos dividir el conjunto de datos.

ALGORITMO EXPECTATION-MAXIMATION: EI algorimo EM asigna a cada

instancia una distribucién de probabilidad de pertenencia a cada cluster. El algoritmo

puede decidir cuantos clusters crear basado en validacion cruzada o se le puede

especificar a priori cuantos debe generar.

Utiliza el modelo Gaussiano finito de mezclas, asumiendo que todos los atributos son

variables aleatorias independientes. Este algoritmo es bastante méas elaborado que el

K-Medias, ya que requiere muchas mas operaciones.
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El ajuste de los parametros del modelo requiere alguna medida de su bondad, es
decir, como de bien encajan los datos sobre la distribucién que los representa. Este

valor de bondad se conoce como el likelihood o verisimilitud de los datos. (Garre,

Cuadrado, & Sicilia, 2005). Se conforma principalmente de dos pasos:

* (Expectation) Para cada instancia calcular la probabilidad de pertenecer a un
cluster.
¢ (Maximization) Estimar los parAmetros que caracterizan las distribuciones a

partir de las nuevas probabilidades (hacer mas probable esa observacion).

Donde las probabilidades de los clusters se almacenan como pesos asociadas a las

instancias.

En el algoritmo k-medias se finalizaba cuando ningun ejemplo de entrenamiento
cambiaba de cluster en una iteracién, alcanzandose asi un “punto fijo”, el algoritmo EM
es un poco mas complicado, dado que tiende a converger pero nunca se llega a
ningun punto fijo. (Molina & Garcia, 2004)

CLUSTERING JERARQUICO: “Se caracterizan porque en cada paso del algoritmo
s6lo un objeto cambia de grupo y los grupos estan anidados en los de pasos
anteriores. Si un objeto ha sido asignado a un grupo ya no cambia mas de grupo.

Pueden ser, a su vez de dos tipos: aglomerativos y divisivos.

Los métodos aglomerativos comienzan con n clusters de un objeto cada uno. En cada
paso del algoritmo se recalculan las distancias entre los grupos existentes y se unen
los 2 grupos mas similares o menos disimilares. El algoritmo acaba con 1 cluster
conteniendo todos los elementos. Los métodos divisivos comienzan con 1 cluster que
engloba a todos los elementos. En cada paso del algoritmo se divide el grupo mas
heterogéneo. El algoritmo acaba con n clusters de un elemento cada uno”. (Figueras,
2001).

Segln (Rodriguez Anaya, 2009) un planteamiento extremo poco operativo seria la
obtencion de un gran niumero de clusters o grupos de instancias y que cada grupo
significara un nivel de colaboracién distinto. Al dar una etiqueta del lenguaje natural a
cada grupo, podria ser dificil de entender o de establecer la diferencia entre distintos
grupos.

Este trabajo se delimitard al estudio de los Algoritmos K-Medias, EM y Clustering

Jerarquico. Se agrupara a los alumnos usando tres etiquetas:
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#+ Alumnos con Colaboracion Alta
+ Alumnos con Colaboracién Media

# Alumnos con Colaboracién Baja

Se ha utilizado esta clasificacion pues permite definir categéricamente el

comportamiento colaborativo de los estudiantes sin caer en ambigiiedades.

1.9. Herramientas para la Mineria de Datos

Existen un sinnimero de herramientas tanto libres como comerciales igual de

poderosas para la manipulacién de grandes cantidades de datos.

En esta tesis se ha seleccionado una de cada tipo, WEKA, Clementine SPSS y

KNIME, por la versatilidad y potencia que ofrecen.

WEKA: Es un conjunto de librerias JAVA para la extraccion de conocimientos desde
bases de datos, soporta varias tareas tipicas de mineria de datos, especialmente pre
procesamiento de datos, agrupamiento, clasificacion, regresién, visualizacion vy

caracteristicas de seleccion.

Es un software ha sido desarrollado bajo licencia GPL lo cual ha impulsado que sea

una de las suites mas utilizadas en el area en los ultimos afnos.
Incluye las siguientes caracteristicas:

¢ Diversas fuentes de datos (ASCII, JDBC).
o Interfaz visual basado en procesos/flujos de datos (rutas).
o Distintas herramientas de mineria de datos: reglas de asociacion (a priori,
Tertius, ...).

+ Agrupacion/segmentacioén/conglomerado (Cobweb, EM y k-medias), clasificacién
(redes neuronales, reglas y arboles de decision, aprendizaje Bayesiona) y
regresion (Regresion lineal, SVM..).

¢ Manipulacién de datos (pick & mix, muestreo, combinacién y separacion).

o Combinacién de modelos (Bagging, Boosting ...)

+ Visualizacion anterior (datos en mdltiples graficas) y posterior (arboles, curvas
ROC, curvas de coste..).

¢ Entorno de experimentos, con la posibilidad de realizar pruebas estadisticas (t-

test). Sus técnicas se basan en la hipd6tesis de que los datos estan disponibles en
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un Unico archivo plano o relacién, donde cada punto marcado es etiquetado por un

numero fijo de atributos. (Orallo & Ferri, 2006)

CLEMENTINE SPSS: Es una herramienta de Data Mining que permite desarrollar
modelos predictivos y desplegarlos para mejorar la toma de decisiones. Esta disefiada

teniendo en cuenta a los usuarios empresariales.

Es la solucién lider en mineria de datos que ayuda a las organizaciones a comprender
el comportamiento de las personas y a predecir qué es lo que haran. Al utilizar
Clementine, los analistas y usuarios de negocios podran acceder datos de varias
fuentes para producir, evaluar, y desplegar modelos analiticos rapida y facilmente. La
arquitectura abierta y escalable del producto permite obtener el maximo provecho de la
infraestructura actual, haciendo de la mineria de datos un proceso efectivo. Ahora
llamado SPSS Modeler. (IBM®, 2011)

KNIME: Knime es una plataforma modular de exploracion de datos, que permite a un
usuario crear flujos de datos, o pipelines, de forma visual e intuitiva. Ademas permite
ejecutar de forma selectiva algunos de los pasos creados, asi como ejecutar todo el
flujo desarrollado. Tras la ejecucion, los resultados se pueden investigar mediante

vistas interactivas tanto de los datos como de los modelos. (Guerra, 2008)

En este capitulo se ha analizado la situacién actual de los entornos colaborativos, las
adaptaciones de los autores en cada uno de sus estudios, el proceso de modelado del
usuario, el de mineria de datos, los principales algoritmos de agrupamiento y las
herramientas especializadas en la deteccion de comportamientos colaborativos, esto
ha permitido efectuar la identificacién de todos los interesados, orientar esta tesis al
siguiente paso de la misma y a definir el modelo que mas se ajusta al escenario
planteado, se ha seleccionado para el efecto las propuestas de Cristobal Romero y de
Talavera & Gaudioso, estudiadas a lo largo de este apartado, las cuales en caso de
ser necesario en el transcurso de este estudio se realizardn las debidas

modificaciones.
1.10. Descripcion de los Foros en MOODLE

La presente investigacion ha delimitado su campo de estudio a la actividad de
FOROS en MOODLE, por lo que es preciso conocer su funcionamiento y las

alternativas de configuracion que posee.
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Esta actividad tal vez sea la mas importante siendo a través de los foros donde se da
la mayor parte de los debates y discusion de los temas del curso. Se dice que esta

actividad es asincronica ya que los participantes no tienen que acceder al sistema al

mismo tiempo. Su icono estandar es: 2%

En todas las asignaturas del EVA por lo menos existe un foro por cada bimestre, el
tipo que se utilice dependera de la configuracion que le haya dado el profesor y de la

forma en cémo se desea emitir y captar la informacion.

Como muestra de las funcionalidades que se pueden agregar a los foros se exponen

las siguientes cabeceras configurables al momento de su creacién. Figura 1.7

PROGRAMACION [A]

PROGRAMACION [4] » Foros » Editando Foro

®Agregando Forog

Ajustes generales

& Forzar la suscripcidn de todos? @ | no =
¢Lesr rastreo d foro? ¢ Cpecknal =]
Tamafio méximo del archivo adjunto @ | S0 =]

RSS
Canal RSS para esta actividsd | Mngum [ |
Nimero de articulos racientss RES @ [0 [

Calificacion

Restringir la= calificaciones 3 mensajes

Umbral de mensajes para bloqueo

no moguesr [ |

Ajustes comunes del modulo
Modo de grupe (& | Nomsjgnpos [ o]
Visible: | mostrar [ o]
Nimero 1D g

Categoria de calificacién actual: | sh caegortzar [ |

{GAIaIGar camnios  regresar al curso| [ Guardar camilos y mostrar| | Cancelar

Figura 1. 7 Ventana de Creacion de Foros en moodle

* Nombre del Foro
+ Tipo de Foro: En la pagina oficial de MOODLE (MOODLE, 2009) se presentan

dos categorias:
o Foro de Uso General: Ubicado en la Seccién 0 del Curso.

o Foro de Aprendizaje: Foros de alguna seccion especifica de un curso.
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Ademas de esta clasificacion los foros técnicamente pueden dividirse en: Figura
1.8

o Foro Normal para uso general: Es un foro abierto donde cualquiera puede
empezar un nuevo tema de debate cuando quiera.

o Foros de debate sencillo: Simplemente un intercambio de ideas sobre un
solo tema, todo en un péagina, respondiendo a un Unico planteamiento
inicial. Util para debates cortos y muy concretos.

o Foro un Debate por Persona: Donde cada persona puede plantear un
nuevo tema de debate y todos pueden responder.

o Foro P y R: Cuando se desea que una pregunta en particular sea
contestada. En un foro P & R, los tutores lanzan la pregunta y los
estudiantes contestan con posibles respuestas. Por defecto, un foro P & R
requiere que un estudiante conteste una vez antes de ver las respuestas de
los otros estudiantes. Esta caracteristica permite una igualdad de
oportunidades para la respuesta inicial entre todos los estudiantes,

fomentando el pensamiento original e independiente.

Foro para uso general Bd

Cada persona plantea un tema

Foro Py R
Foro para uso general

Figura 1. 8 Tipos de Foros existentes en moodle
Introduccién: Descripcion general del foro y su intencién.

Suscripcién: Nos indica la aprobacién de recibir o no los mensajes en el correo
electronico. Las personas generalmente pueden elegir si quieren estar suscritas a
cada foro o no. Sin embargo, el profesor puede elegir forzar la suscripcién a un foro en
particular donde todos los usuarios del curso se suscribiran automaticamente, incluso

los que se incorporen mas tarde.

Rastreo: Permite a los usuarios hacer un seguimiento de los mensajes leidos y no

leidos del foro. Hay tres opciones para este parametro:

o Opcional (por defecto) - Los estudiantes pueden activar o desactivar el

seguimiento en el foro a discrecién.
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o Conectado - el seguimiento siempre esta activado en este foro para todos los
miembros.
o Desconectado - el seguimiento siempre esta desactivado en este foro para

todos los miembros.

Tamafio maximo del Adjunto: Es posible adjuntar archivos binarios a los mensajes

de los foros. Se puede limitar el tamafio de esos archivos (desde el maximo permitido
por el Campus virtual) o deshabilitar la posibilidad de adjuntarlos. (CES. S. RAMON Y
CAJAL, 2008)

RSS: Cuando el sitio moodle tiene habilitados los Canales RSS, en la configuracion de

los foros aparecen las siguientes opciones:

o Canales RSS en esta actividad: Esta opcién nos permite habilitar los canales
RSS en este foro. Podemos escoger entre dos tipos de foros:

o Nuumero de articulos RSS recientes: Esta opcién permite seleccionar el nimero
de articulos a incluir en el canal RSS. Si este nUmero se ajusta a 5, los 5 articulos
mas recientes seran enviados a los suscriptores. Cuando haya nuevos temas (0
discusiones) los mas antiguos seran reemplazados en el canal RSS. Un nimero
comprendido entre 5 y 20 puede ser apropiado para la mayoria de los foros.

Aumeéntelo sélo si se trata de un foro muy utilizado.

Calificacién: En moodle los foros son calificables mediante una escala. Figura 1.9
Por defecto, solamente los profesores pueden calificar mensajes de foros, la opcion
“Anular Permisos” posibilita que los estudiantes también califiquen los mensajes de los
demas. Esta herramienta es (til para dar niveles de participacién a los estudiantes,
cualquier calificacion dada en el foro se graba en el Libro de Calificaciones. (MOODLE,
20009).

Calificacién

Agregar tipo @ Promedio de calificaciones |Z|
" - Mo calificaciones
Calificacion @ e ——
Restringir las calificaciones a mensajes [ Mimero de calificaciones

colocados en este periodo: | G2lificacion més alta
Calificacién mas baja

Desde |Suma de calificaciones

Figura 1.9 Tipo de calificaciones para Foros
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Umbral de mensajes para blogueo: Especifica el nimero de mensajes que puede

enviar un estudiante en el periodo definido.
Periodo de tiempo para bloqueo: Es el periodo dentro del cual el estudiante no

puede enviar mas que un numero determinado de mensajes.

Umbral de mensajes para advertencia: Esta opcidn es para indicar el nimero de
mensajes que un estudiante puede hacer antes de recibir un aviso. Si se pone 0, se
deshabilitan los avisos.

Modo de Grupo: La configuracion del modo de grupo tiene tres opciones:

No hay grupos

Grupos separados: Cada grupo puede ver solamente a su propio grupo, los otros son

invisibles.

Grupos visibles: Cada grupo trabaja dentro de su propio grupo, pero puede ver

también a los otros.
Si el modo es de grupos separados:

® | os profesores tienen la opcién de agregar un nuevo tema de debate a todos
los participantes 0 a un grupo seleccionado.
Los estudiantes solamente pueden empezar discusiones dentro de su grupo.
Los estudiantes solamente pueden contestar a discusiones iniciadas por otros

miembros de su grupo o discusiones iniciadas por un profesor para su propio

grupo.
Si el modo es de grupos visibles:

¢ | os profesores tienen la opcién de agregar un nuevo tema de debate a todos
los participantes 0 a un grupo seleccionado. Si un profesor afiade un nuevo
tema de debate a un grupo, entonces solamente los miembros del grupo
pueden responder a él.
Los estudiantes solamente pueden empezar discusiones dentro de su grupo.
Los estudiantes solamente pueden contestar a discusiones iniciadas por otros

miembros de su grupo o profesores.

Visible para los estudiantes: Se puede ocultar la actividad a los estudiantes

seleccionando "Ocultar".
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Numero ID: Especificar un nimero ID proporciona una forma de identificar el foro para

propésitos de calculo de calificaciones. Si la actividad no esta incluida en ningln

célculo de calificaciones, entonces se puede dejar en blanco. (MOODLE, 2009)
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CAPITULO Il

MINERIA DE DATOS APLICADA A
ENTORNOS COLABORATIVOS DEL EVA
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2.1. Introduccién

En este capitulo se trabajara con el proceso de mineria de datos estudiados en la
primera parte de la tesis y la implementacion de las técnicas de (Talavera & Gaudioso,
2004).

Para ello se comenzara con la etapa de Pre-Procesamiento que incluye la seleccion y
limpieza de datos, luego se empleard los algoritmos K-MEANS y EM como
complemento para la determinacién de patrones de comportamiento similares entre los
estudiantes.

Luego de terminada la seccion de mineria de datos se procedera a la obtencion de
patrones y andlisis de resultados

2.2. Metodologia

La base de datos con la que se va a trabajar en esta primera parte de la mineria

corresponde a la del Periodo Octubre-Febrero2011.

El proceso que se va a seguir pertenece al de (Hernandez, Ramirez, & Ferri, 2004)

Figura 2.1, con cada una de las tareas que esta estructura plantea.

DATOS
INICIALES II ’

1. Integracion y
Recopilacion
DATOS Data

o 2. Seleccion,
SELECCIONADOS I : 3
(VISTA Impieza V )
MINABLE) T transformacion
3.Mineria de
e

-
4 Evaluacion e
CONOCIMIENTO é

Figura 2. 1 Fases del Proceso de Extraccién de Conocimiento (Hernandez, Ramirez, & Ferri, 2004)
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Las herramientas que se han seleccionado, se basan unas en las caracteristicas

propias del proyecto, mientras que otras en las caracteristicas de la aplicacion, en las

propiedades de complemento a herramientas similares y a su facilidad de uso. En la

Tabla 2.1 se especifican las herramientas a utilizar.

Representacion

Herramienta

Funcién

SOFTWARE BASE MOODLE

MANIPULACION
DE SOFTWARE

SERVIDOR

DBA MANAGER

VALIDACION Y
EJECUCION DE
ALGORITMOS

GEPHI

XAMPP

PHPMyAdmin(incluido
en XAMPP),
NAVICAT Enterprise,
DreamCoder for
MySQL.

WEKA 3.6
Clementine SPSS
KNIME

Herramienta
educativa para la
interaccion.

Para la seleccion
de las materias con
mayor numero de
interacciones en
base a los
docentes con
mayor numero de
conexiones.
Software libre que
integra la base de
datos MySQL, el
servidor Apache,
Perl y PHP.
Permiten la
manipulacion de la
base de datos,
cada uno con
caracteristicas de
complemento al
otro.

Soporte a la
mineria de datos.

Tabla 2. 1 Herramientas para el descubrimiento de informacién

Se ha considerado una etapa previa al preprocesamiento de los datos para su mejor

comprension haciendo una integracion de la base de datos del EVA a MOODLE, lo

gue puede apreciar en el ANEXO A.
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2.3. Integracion y Recopilacion

2.3.1. Seleccién de Tablas

Como ya se ha mencionado el objetivo de esta tesis es determinar el nivel de
Colaboracién en el entorno EVA, especificamente se analizara la interacciéon existente
en los foros.

A nivel de base de datos las principales entidades involucradas en la investigacion son
las que se muestran en la Tabla 2.2

Entidad Descripcion

prefix_forum Informacion acerca de
todos los foros.

prefix_forum_post Almacena todos los

mensajes de los foros.
prefix_forum_discussion Almacena todos los foros
de discusion
prefix_log Registro de acciones de
todos los usuarios

Tabla 2. 2 Descripcion de tablas

Las tres primeras tablas se utilizaran mas adelante para la cuantificacion de la
colaboracion en determinadas asignaturas mientras que prefix_logs es quizas la

maxima referencia para la identificacion de eventos colaborativos.

Tanto prefix_forum, prefix_forum_discussions como prefix_forum_posts corresponden
a los tipos de foros existentes. El interés de este trabajo no es tratar a cada uno de
ellos por separado, sumando a esto la correspondencia entre estas entidades como se
muestra en el diagrama entidad-relacién de la Figura 2.2 se ha creido conveniente

tratar el médulo Foros sin diferencia de forma.
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md|_forum

id  spi> Integer <M>

course Integer

type Text (25)
name Text (40)
intro Text (40)

Identifier_1 <pi=

A

Relaticnship_1

mdl_leg
id log zpiz Infeger sM»
user_id Integer
course Integer
medule Text {20)
acticn Text {15)

|dentifier_1 <pi=

Relaticnship_2
md|_forum_discussions —{}——_.@5 md|_forum_posts
id fd <pi* Integer <M= id fp <pi= |nteger <M=
course Integer discussion Integer
forum Integer message Text (50)
Identifier_1 <pi= Identifier_1 <pi=

Figura 2.2 Diagrama Entidad Relacion Foros y logs

En la Tabla 2.3 se presenta una descripcion de los principales atributos de cada

entidad.
Tabla Atributo Descripcion
prefix_forum Id (todas las Identificador tnico de cada entidad.
entidades)
course Identificacion del nUmero de curso.
type indole del foro: news, single,
teacher, general. (novedades, foro
unico, foros de profesor y foros de
tema general respectivamente)
name Titulo o tema del foro
intro Mensaje de inicio del foro

prefix_forum_discussions forum

prefix_forum_posts discussion
message

prefix_logs userid
module
action

Identificador del foro al que
pertenece la discusion

Referencia al identificador de la tabla
prefix_forum_discussions

Mensaje de participacion del for
Identificador de la tabla de usuarios.
Tipo de actividad realizada en este
caso el que evaluara sera: férum.
Tipo de accién que realiza el usuario

Tabla 2. 3 Descripcion atributos principales de Foros y Logs.

prefix_forum, prefix_forum_discussions, prefix_forum_posts cada una de ellas estan

relacionadas de tal manera que brinda informacién complementaria de los foros como

los temas de discusiones, mensajes enviados, a que curso se realizé el aporte, etc.

Cabe recalcar que el atributo action sera Unicamente como identificativo de la que la

accién “add discussion” y “add post” se estén dando.
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2.3.2. Seleccion de Materias

Para la seleccion de las materias se ha utilizado la herramienta Gephi. Entre sus
multiples funcionalidades posee un médulo para la identificacion de comunidades
donde en términos de nodos y nidos permite la deteccion de todos los nodos
relacionados con determinado nido, asi de una forma mas intuitiva se determinara la
interaccion, ademas cuenta con “Modularity”, dentro de “Statistics” que permite
diferenciar los nodos pertenecientes a una comunidad por colores, tal como se

observa en la Figura 2.3.
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Figura 2. 3 Nodos de Interaccion del EVA

Ademas esta herramienta permite conocer la distribucién de los resultados con el
modulo Metrics (Gephi, 2010) que genera reportes generales pero también para cada
nodo, entre ellos los nodos influenciables (Betweenness Centrality) y otros como
Closeness Centrality (nodos cercanos) y la Distribucién de Excentricidad. Todo ello
utilizando el Algoritmo Réapido.

De la misma herramienta se pudo obtener los valores cuantitativos de los docentes
con mayor numero de interaccién, en base a los que se encuentran con un mayor

numero de conexiones de nodos conectados, estos se muestran en la Tabla6.
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Los 10 facilitadores laboran en la Carrera de informaética.
seleccionard aleatoriamente dos materias de

Id_usuario | Nomero de
Interacciones

5 151

33 111

2879 73

44 42

453 35

2912 27

3 26

3087 26

32100 21

3523 20

Tabla 2. 4 Recopilacién de nodos con mayor conexion”.

mencionados, se puede observar esto en la Tabla 2.5

las que dirigen

A continuaciéon se

los docentes

Id Materias que imparten Plan de Estudio Id_plan | Id_curso
Docentes
5 Fundamentos de la Informética UTPL- 2251 28741
Programacion[A] ECTS-1A
Lenguaje de Alto Nivel [A] | Informatica 1684 17323
33 Légica de la programacion | Informatica UTPL- 2251 28737
[B] ECTS-1A
Logica de la Informatica UTPL- 1859 21221
programacion[A] ECTS-1A
2879 Fundamentos Informaticos | Informatica UTPL- 2251 28739
[A] ECTS-1A
Fundamentos Informaticos | Informética UTPL- 1859 21222
[A] ECTS-1A
44 Base de datos Il [A] Informatica 437 2132
Base de datos Il [A] Informética 1886 22065
453 Bases de Datos | [A] Informética 437 2131
Sistemas Il Informéatica 2250 29012

° Cabe recalcar que en el puesto 9no se encontraba jgochoa un estudiante, debido a los objetivos
el proyecto no se lo contemplo.

44| Pagina




seC

1ela ciencias de la computacion

2912 Sistemas basados en el Informatica 437 2170
conocimiento [A]

Logica de la Programacion | Informatica UTPL- 2251 30055
[C] ECTS-1A
3 Légica Matemética [A] Informatica 1684 17317
Logica Matematica [A] Informatica 1189 12574
3087 Sistemas basados en el Informatica 2250 28991

conocimiento [A]

Sistemas basados en el Informatica 2072 25287
conocimiento [A]

32100 Redes y Sistemas Informéatica 2250 28989
Distribuidos [A]

Redes y Sistemas Informatica 1684 17354
Distribuidos [A]
3523 Estadistica [A] Informatica UTPL- 2251 28731
ECTS-1A
Estadistica Analitica[A] Informatica 1886 22114

Tabla 2. 5 Materias y Docentes con mayor nivel de Interaccion.

Las consultas que se van hacer contra la base de datos son de tipo Cuantitativo, se

utilizaré para facilitar la misma los identificadores de la Tabla 2.6.

Se comprueba cada una de las materias explicadas anteriormente agrupandolas por
docente.

MATERIAS
Id Fund | Len | Ldgica | Funda | Ba | Bas | Si | Siste Logic | Rede | Esta | Esta
Doce | amen | guaj | dela mento | se | e st | mas a sy disti | disti
nte tos ede | Progra | s de | de e basad | Mate Siste | ca ca
dela | alto | maci6 | Inform | Da | dat | m | osen matic | mas Anali
progr | nive | n aticos | to [osl |as | el a Distri tica
amac | | s 1 conoc buido
ion I imient S
0
5 798 538
33 237
227
2879 102
304
44 71
99
453 44 66
2912 109 34
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3 31
29
3087 648
470
3210 191
0 118
3523 80 99

Tabla 2. 6 Resumen Colaboraciéon Foros en materias.

En el ANEXO B se encuentra el procedimiento para encontrar el niumero de
colaboraciones de forma general en cada una de las materias, un resumen de esta

practica se puede observar en la Tabla8.

En base al resultado de este andlisis se ha considerado tomar los cursos de:
Fundamentos de la Programacion [A], Légica de la Programacion [B], Fundamentos

Informéticos [A] de los facilitadores con el id: 5, 33, 2879 respectivamente.

Como se ha manifestado a lo largo de esta tesis los cursos evaluados deben
corresponder al periodo: Octubre/Febrero 2011, para mayor seguridad de que esto se

cumpla se consulta la tabla “prefix_periodo_utpl” , Figura 2.4.

Iﬁ md|_periodo_utpl @basemoadle (lecalhost) - Table
File Edit View Window Help
ﬁ Import Wizard ﬁ Export Wizard "W Filter Wizard Grid View : Form View ] Memo . Hex
pdoid name inicio timeupdated actual
>m B 2 ) |
200 Ago/2010 - Oct/2010 1280638800 1288501200 0 0

266 199 Sep/2010 - Dic/2010 1283317200 1293771600 0 0
267 201 MNewv/2010 - May/2011 1288587600 1306818000 0 0
268 206 Ene/2011 - Dic/2011 1293858000 1325307600 0 0
269 204 May/2011- Oct/2011 1301634000 1320037200 0 0
270 205 Sep/2010 - Abr/2011 1285909200 1306818000 0 0
271 203 Dic/2010 - Mar/2011 1291179600 1301547600 0 0
272 202 Dic/2010 - Abr/2011 1291179600 1304139600 0 0

M 4 > b ok = . [~

Figura 2.4 Busqueda de periodo en tabla prefix_periodo_utpl

Una vez identificado el periodo, en la tabla “prefix_plan_utpl” se realizara una nueva
busqueda, esta vez de todos los planes de estudio dentro del periodo referido,
basandonos en los cursos descritos en la Tabla 2.5. Los resultados obtenidos se

muestran en la Figura 2.5.
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[w]pdoid is equal to 198
<Click here to add> <Mowve Up> <Mowve Down> <C
il category plnid T pdoid

2053 2245 1022 198
2054 2246 1009 198
2055 2247 781 198
2056 2248 523 198
2057 2249 1014 198
2058 2250 1 198

S~ “ooso]  oosi|  ioi2] ios)
2060 2252 536 198
2061 2253 910 198
2062 2254 1002 198
2063 2255 1001 198
2064 2256 1023 198
2065 2257 10 198
2066 2258 109 198
2067 2259 1007 198
2068 2260 1113 198
2069 2261 1021 198
2070 2262 1005 198
2071 2263 14 198
2072 2264 1020 198
2073 2265 487 198
2074 2266 4] 198
2076 2268 319 198
2077 2269 637 198
2078 2270 532 198
2079 2271 634 198

i A e el G — A Ll = ]

SELECT ~ FROM “mdl_plan_utpl” WHERE “pdoid” = "1

—

Figura 2.5 Planes Académicos correspondientes al periodo Octubre-Febrero 2011

De las 20 materias listadas en la Tabla 2.5 se seleccionaron las 3 primeras que

cumplian con los requisitos de:

+ Estar dentro del periodo estipulado y que

¢ El plan de estudios correspondiera a la malla de créditos “UTPL-ECTS-1A”.

2.4. PREPROCESAMIENTO

Segun (S. Zhang, 2003) el Preprocesamiento de Datos engloba a todas aquellas
técnicas de andlisis de datos que permite mejorar la calidad de un conjunto de datos
de modo que las técnicas de extraccion de conocimiento/mineria de datos puedan
obtener mayor y mejor informacién. Si queremos buenos resultados indudablemente

necesitamos buenos datos.

2.4.1. Seleccion, Limpiezay transformacion

Para este fin se consideraron algunas opciones: Anexo C, mas estas no contenian
atributos factibles para la extraccion del conocimiento, puesto que en la primera opcién

se toma tan solo la informacion contenida en la tabla logs mientras que la segunda
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opcién si bien se tomaron atributos de otras tablas no se proporcionaba informacion

especifica relevante al topico foros.

Entonces se consideré tomar en cuenta los siguientes campos, unos propios de la

tabla que las contiene y otros nuevos con calculos, o lo que se conoce como

agregacion.

Para el proceso de clustering entre mayores atributos se especifiquen, mayor sera la

similitud con la que se formen los grupos (siempre y cuando estos provean de

informacion efectiva) es por esto que en la Tabla 2.7 se presenta una recopilacion de

atributos capaces de proporcionar informacion especifica de los miembros de una

asignatura.
Atributo Origen Descripcion
user_id prefix_Log Identificacion del Usuario.
sexo_usr prefix_user_utpl Sexo de los individuos, M

num_acceso_foros

subtemas_leidos

num_respuestas_post

num_respuestas_debates

num_mens_act

arch_adjuntos

numForos_subscr

prefix_log

prefix_log

prefix_log

prefix_forum_discussio
ns

prefix_log

prefix_forum_posts
prefix_forum_discussio
ns

prefix_forum

si es Masculino, F sies
Femenino

NuUmero de veces que un
usuario ha accedido a un
curso, se utiliza la accién
“view forum”

Numero de veces en las
gue un estudiante ha leido
un hilo de mensajes.
Numero de veces que un
estudiante ha respondido
0 agregado un hilo en el
foro.

NUmero de veces que un
estudiante ha agregado un
mensaje en una discusion
como respuesta a otro
mensaje.

NuUmero de veces que un
usuario ha actualizado un
mensaje en el foro.
Archivos adjuntos a los
mensajes en foros.

Foros en los que se ha

10 Agregacion: Consiste en crear nuevos atributos para mejorar la calidad, visualizacién o
comprensibilidad del conocimiento extraido, sin sustituir los valores iniciales (Herndndez,

Ramirez y Ferri, 2004)
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prefix_forum_subscripti  subscrito un usuario.

ons
prom_horas prefix_log Numero de horas
promedio que un usuario
ha usado para la gestion
de foros.
nota_final Reporte de Moodle (ver Nota final sobre 100,
Anexo D). calificacion de todas las
actividades y evaluacion
via EVA.
course prefix_log Identificacion de la
prefix_course asignatura

Tabla 2. 7 Descripcion de atributos usados para la recopilacién de informacién en foros.

En una etapa inicial se contemplaron los atributos user_id,
total_num_interaccion_foros, num_debates, total_num_mensajes_foros,
num_veces_foros_add, segundos, course, pero como se vera mas adelante Seccion
2.5.2 no reunian las caracteristicas necesarias para la determinacién de

comportamientos colaborativos en Foros.

Para la asignatura de Fundamentos de la Programacion [A] se tomaron en tres
atributos adicionales, debido a que este curso contenia la calificacion de foros

(rating)** dentro del sistema. Tabla 2.8

Atributo Descripcion

calif_prom_foro_1bim Promedio de calificaciones en
foros  correspondientes  al
primer bimestre.

calif_prom_foro_2bim Promedio de calificaciones en
foros  correspondientes  al
segundo bimestre.

prom_foros Promedio de foros ler y 2do
Bimestre.

Tabla 2. 8 Descripcion atributos adicionales curso "Fundamentos de la Programaciéon”

La metodologia para obtener estos valores incluyendo “nota_final” (que se incluye en
los tres cursos) se ha basado unos en consultas individuales para cada uno de los
campos Yy otros los ultimos mencionados en reportes desde MOODLE. Este proceso

11 El rating fue conFiguraura do por los profesores de tal manera que solo ellos tuviera la
capacidad de asignarlo.
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estad disponible en el ANEXO D. Cada uno de los atributos obtenidos se colocé a
modo de matriz en una hoja de EXCEL ANEXO E.

Luego de esto se realizd su exportacion a la base de Datos (Anexo D. Seccion D.7) y
de la base de datos a formato CSV (Anexo D. Seccién D.8) con el que se trabajara en

la préxima etapa.
2.5. MINERIA DE DATOS Y EXTRACCION DE PATRONES

Esta etapa comprende la ejecucién de los algoritmos de agrupamiento. Se ha
trabajado con: K-Means, EM y Clustering Jerarquico. Para el tratamiento automatizado
y para la ejecucién de las pruebas de rigor de los datos se ha seleccionado la
Herramientas WEKA.

Lo que se busca con la aplicacion de estas técnicas es la generacion de modelos que
describan patrones y relaciones entre los datos.

Un modelo es una descripcién global del conjunto de datos. Toma una perspectiva
completa y total. En contraste un patrén es una propiedad local de los datos, tal vez

s6lo la tienen ciertas instancias o atributos. (Nevarez).

2.5.1. Pruebade Carga de Datos en WEKA

En WEKA existen algunas formas de cargar la data para ser analizada, en forma de
archivos en formato .csv, artff propia de WEKA, por medio de base de datos, o si se

encuentra alojada en la WEB por medio de su URL.

En primera instancia se ha decidido realizarlo por medio de la base de datos con
ayuda del mysql-connector-java-5.0.8-bin pero por la dificultad que representaba
basicamente por el tipo de dato admitido Anexo F se opté trabajar con archivos de

formato .CSV. Se procede como en el Anexo G.

2.5.2. Resultados de los Algoritmos de Agrupacion

Lo que sigue es la ejecucién de los algoritmos de agrupacion mencionados en la

Seccién 1.8 para cada uno de los cursos y la visualizacion de sus resultados.
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En la primera prueba se observé que la variable “tiempo” ejercia una enorme influencia
en el incremento de la suma de error cuadratico* Anexo J (Seccién J.1), afectando la
distribucién de grupos en los tres cursos seleccionados, el tipo de dato al que

correspondia esta instancia (Date) alter6 la conformacion de los conglomerados, por

lo que la experimentacion fue descartada.

Partiendo de esta premisa se hizo cambios dentro de la etapa de pre procesamiento.
En el segundo experimento Anexo J (Seccién J.3) se decidié convertir a segundos el
valor dado en el formato “hh:mm:ss”, fundamentadndose en que en primer lugar “los

datos se someten a un proceso de estandarizacion” (Molina & Garcia, 2004).

Existe la posibilidad de eliminar el atributo time_promedio del primer experimento con
lo que se reduciria, incluso seria menor que en el segundo experimento la suma del
error cuadratico, pero esta es una variable imprescindible para la determinacion del

comportamiento colaborativo, por lo que se decidi6 transformarla.

La segunda prueba si bien arrojo resultados con un menor indice de error cuadratico.
(Algoritmo K-Means) Anexo J (J.3.1) no proporcionaba los elementos suficientes para
un andlisis efectivo del comportamiento colaborativo en foros, a esto se le sumé la
baja probabilidad (Algoritmo EM) Anexo J (J.3.2) de que un estudiante pertenezca a

un cluster.

En esta misma experimentacion se abord6é el uso de filtros para discretizar los
atributos, resultando ser una técnica efectiva en el ordenamiento e identificacién de
tendencias, pero que debe ser usado de forma no recurrente pues su uso tiende a

incrementar en el algoritmo K-Means la suma de errores cuadraticos.

Otro aspecto relevante que se comprobd con EM es que en el cambio en los
pardmetros de configuracion tanto de iteraciones como nimero de semillas se mostro

invariable la verisimilitud.

Como resultante de las dos primeras experiencias se efectué una tercera tomando en
cuenta las deficiencias de sus antecesoras.

12 Suma de error cuadratico: Suma de errores en la formacion de grupos, comportamiento de la
funcién objetivo.
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2.5.2.1.1. Tercera Experimentacion

Producto de una retroalimentacion se consideré el incremento de las instancias
“sexo_usr’, “‘namero_acceso_foros, subtemas_leidos, num_mensajes_act,
arch_adjuntos, numForos_subscr, ”. Descritos en la Tabla 2.7, con el fin de obtener
una visibn mas amplia de la colaboracién realizada por el estudiante. El tiempo
empleado por el educando ya no se contempl6 en segundos sino en horas su

participacién. Anexo H.

2.5.2.1.1.1. Descripcion del Procedimiento

Si bien se utilizaron en las primeras practicas los Algoritmos K-Means y EM se
advertird un tercer algoritmo, el de Clustering Jerarquico para la experimentacion con
cada una de las materias, los modelos se evaluaran, finalmente se seleccionara aquel
cuyos resultados reflejen una asignacion de grupos mas compacta y con un rango de
error minimo.

Se realizara una descripcion del curso para luego proceder con la ejecucién de cada
uno de los algoritmos.

2.5.2.1.1.1.1. Fundamentos de la Programacion

Fundamentos de la Programaciéon cuenta con foros tanto para la exposicion de

consultas realizadas por el docente como para las resoluciones de ejercicios.

En total existen 10 secciones de las cuales 3 anidan dos foros en lugar de uno. En total
de 13 foros, 8 de los cuales reflejan el criterio de los estudiantes los restantes el
desarrollo de algoritmos. De igual forma se observa que todos los mensajes han sido

leidos (al menos una vez) . Figura 2.6
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Figura 2. 6 Foros de Aprendizaje curso "Fundamentos de la Programacion”
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Para obtener un conjunto de datos mas amplio acerca de los foros en este curso se ha
mapeado los datos encontrados en su tabla principal (prefix_forum) Figura 2.7 con las
caracteristicas de configuraciéon Figura 2.8 que se presentan al simular la creacién de

un nuevo foro. Estos son:

Para este curso solo se han evaluado los foros de consultas.

La calificacidon ha sido realizada unicamente por el docente “id: 5”
El tamafio maximo de los archivos adjuntos es de : 2MB

No se ha forzado la subscripcién a foros.

El rastreo se ha desconectado.

* & 4+ &+ » »

El canal rss para esta actividad son los mensajes donde se listaran los 10
articulos mas recientes.

¢ No se ha bloqueado el uso de los foros.
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Figura 2. 7 Tabla prefix_forum del curso Fundamentos de la Programacion
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. .. A
Calificacion 3 (10 4 Vias de conocimiento separad
Restringir las calificaciones a mensajes ;g
colocados en este periodo: o5
Desde |30 October 2011 14
40
Hasta |50 October 2011 14

Figura 2. 8 Simulacion de Creacion de un nuevo foro

En WEKA, la vista general de la asignatura Figura 2.9 muestra la ausencia de

discusiones creadas y consecuentemente la lectura de estas, sucede lo mismo con los
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archivos adjuntos. Estos atributos no haran diferencia entre un grupo y otro por lo que

finalmente se descartan, mas adelante seran usados en la fase de interpretacion.

B E— Y ==

user_id Sex0_usr num_acceso_foros subtemas_leidos

] 122 56

100 000 0000000000

=0 45512 (=) 0 625 g

num_respuestas_post num_respuestas_debates

0 65 [N 12 M4 0 1 2 0 1 2z
prom_foros nota_final course
1] 9z 145

i

i ————
Figura 2. 9 Vista General del curso Fundamentos de la Programacion

Previa a la etapa de pruebas se preparan los datos en WEKA. Utilizando los filtros:
“Numeric to Nominal” para la conversion del atributo “sexo_usr” siendo los estudiantes
del sexo masculino los que representan un 84% el total de los estudiantes de
Fundamentos de la Programacién, “AddExpression” para determinar la mejora de un
bimestre a otro lo que resulta en “mejoraBimestre” y el filtro “Discretize” para
“nota_final” debido al rango de calificaciones amplio que posee y tomando en cuenta
gue un uso constante de este filtro incrementaria la suma de errores cuadréticos
(Tabla J.6). Con lo que la vista General de la asignatura con la clase “sexo_usr” seria

la expuesta en la Figura 2.10
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Figura 2. 10 Vista General Il del curso Fundamentos de la Programacion

Luego de esto es posible guardar un nuevo archivo con los cambios realizados, este

tomara el formato “.arff’, que podra ser usado en cualquier otra herramienta de Data

Mining.

252.111.2. Algoritmo K-Means

El criterio de comparacién de este algoritmo es la distancia. Representa cada uno de

los clusters por la media de sus puntos. La configuracién utilizada para este curso

sera la predeterminada en WEKA. Tabla 2.9

Parametros Valor
Maximo de Iteraciones 500
NUmero de Clusters 3
Semilla 10

Tabla 2. 9 Opciones de configuracion Algoritmo K-Means en WEKA

Tras la ejecucion de K-MEANS los resultados son los de la Tabla 2.10
NuUmero de lteraciones: 4

Suma de errores cuadraticos: 93.1006598855943
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Atributo Full Data (146) O 1 2
sexo_usr M (122) M(32) M(60) M(30)

F (24) F(10) F(10) F (4)
num_acceso_foros 30.2397 5.4524 37.6286 45.6471
num_respuestas_post 4.9452 0.7381 6.2714 7.4118
num_mens_act 0.863 0 0.7571 2.1471
numForos_subscr 4.863 0.5 6.3857 7.1176
prom_horas 10.9932 7.4762 12.2429 12.7647
prom_foros 1.1445 0.0952 1.5303 1.6465
nota_final (75-inf)’ (75-inf)' (75-inf)' (-inf-25]"
mejoraBimestre 0.461 0.0319 0.7986 0.2962

Tabla2. 10 Resultados de la ejecucion del Algoritmo K-Means

Los grupos se han dividido: 42 para el cluster0Q, 70 para el clusterl, 34 para el cluster2

lo que se traduce en un 29%, 48% y 23% respectivamente.

La suma de errores cuadraticos disminuyé de 179,561936636949 en la primera
experimentacion a 93,10065988559433 en relacion un 51.84% lo que implica un
48,16% de confiabilidad, menor que el 64,67% del segundo experimento pero
considerandose los atributos adicionales que hacen del origen de datos una fuente

mas completa.

Las caracteristicas de los grupos son:

Grupo 0: Formado mayormente por hombres, el nUmero de acceso a foros es minimo,
de la misma forma el nimero de mensajes creados, no han actualizado ninguno de
sus mensajes, se han comprometido (subscrito) a un nimero minimo de foros, el
tiempo que ocupan es bastante corto en relacion al resto de grupos lo que se refleja en
el promedio de la actividad en ambos bimestres aunque la mejora en estos no sea
muy significativa. Al contrario del nivel de participacion bajo la “nota final” de estos

alumnos es mayor a 75 sobre 100.

Grupo 1: Mayormente constituido por hombres, el nimero de acceso a los foros es
menor al de Grupo 2 pero mayor que el del Grupo 0, sucede lo mismo con el nimero
de mensajes creados, actualizados y subscritos. El nimero de horas que emplean los
alumnos en esta actividad es levemente menor que el del Grupo 2 igual que el

promedio en foros; a diferencia del resto de grupos se denota una mejora entre el
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primero y segundo bimestre, en cuanto a la nota final se ubica en un intervalo mayor a
75.

Grupo 2: Numero superior de estudiantes de sexo masculino, en este grupo se
encuentran los estudiantes que mayor acceso tienen a los foros, mayor numero de
mensajes en los foros, actualizados y a quienes los alumnos se han subscrito
mayormente, ocupan un tiempo importante en el cumplimiento de esta actividad, lo
que se ve reflejado en su promedio pero no en su nota final, la mejoria en la

calificacion entre un bimestre y otro se ubica en un punto medio.

La conformacion de grupos ha sido compacta, diferenciandose Unicamente en la nota
final.

Cualitativamente el nivel de colaboraciéon se daria de esta manera:

Grupo 2: Alumnos con nivel de colaboracion Alta
Grupo 1: Alumnos con nivel de colaboracion Media

Grupo 0: Alumnos con nivel de colaboracion Baja

La relacion X: sexo_usr, Y: num_respuestas_post , eligiendo como color sex_usr
Figura. 2.11. Esta Figura indica que a pesar de que el nUmero de mujeres es menor
gue el de hombres su nimero de respuestas no distan mucho de las realizadas por los

hombres.
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Figura 2. 11 Relacion sexo_usr — num_respuestas_post

Otra relacion fruto de esta experiencia es la de X: nUmero de acceso y Y: prom_foros,

esta vez se ha coloreado por clusters. Figura 2.12

Class colour

cluster( clusterl

Figura 2. 12 Relacién namero de acceso - promedio_foros

Los educandos del cluster 2 (color verde) son quienes destacan (ratificandose el

analisis previo) de entre el resto de conglomerados con el mayor numero de acceso
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proporcional a la calificacion bimestral de la actividad estudiada; seguidos por el

Clusterl (rojo) y el Cluster 0 (color azul) en ese orden.

Cabe mencionar que en los resultados graficos el Jitter™® alejara las muestras que
estan fisicamente muy proximas, esto tiene utilidad cuando se concentran tanto los

puntos que no es posible discernir la cantidad de éstos en un area.

2.5.2.1.1.1.3. Algoritmo Expectation Maximation

EM trabaja mediante un criterio de probabilidad, es capaz de determinar
dindmicamente el nimero de clusters (-1) mediante validacién cruzada'®, ademas de
poder personalizarse. Se seguira utilizando 3 clusters para la conformacion de grupos,
de tal manera que se tenga un escenario lo mas parecido posible al del resto de

algoritmos.

La configuracién que se ha dado para esta prueba es la precargada en la herramienta
WEKA. Tabla 2.11

Parametro Descripcion Valor
numClusters | Numero de clusters, si es -1 el algoritmo 3
determinara automaticamente el nimero de
clusters.

maxlteration | Niumero maximo de iteraciones del algoritmo si | 100
esto no convergio antes.

Debug Muestra informacién sobre el proceso de False
clustering.

Seed Muestra informacién sobre el proceso de 100
clustering.

minSrdDev Desviacion tipica minima admisible en las le-6

distribuciones de densidad.
Tabla 2. 11 Opciones de configuracion Algoritmo EM

Los resultados tras la aplicacion del algoritmo EM se muestran en la Figura 2.13.

13 Jitter: Ruido aleatorio en las muestras. (Garcia D. , 2005)
14 Validacién Cruzada: Es la practica estadistica de partir
una muestra de datos en subconjuntos de tal modo que el analisis es inicialmente realizado en
uno de ellos, mientras los otros subconjuntos son retenidos para su uso posterior en la
confirmacion y validacion del analisis inicial. (Wikipedia, 2011)
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Figura 2. 13 Resultados Ejecucién Algoritmo EM

A diferencia del algoritmo K-Means, Expectation Maximation arroja resultados para los

campos del atributo nominal “sexo_usr”.

Los grupos se han formado de la siguiente manera:
Grupo O: 13 (9%)

Grupo 1: 62 (42%)

Grupo 2: 71 ( 49%)

Su registro de verisimilitud es de: -16.96638 mayor que la experimentacién previa -
21.3299.

El Cluster 2 denota un perfil con un mayor nivel colaborativo, le sigue el Cluster 1,

finalmente el Cluster O; tal cual sucedié con el K-Means.

El algoritmo EM se le conoce como K-Means Probabilistico, por cuanto se

corresponde con los resultados iniciales de esta experimentacion.
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2.5.2.1.1.1.4. Algoritmo Cluster Jerarquico

WEKA si bien cuenta con “HierarchicalClusterer” dentro de sus algoritmos de

Clustering, no proporciona un soporte efectivo visual del dendograma™ resultante,

por lo que se utilizard una herramienta adicional para la experimentacién. Se ha

seleccionado a KNIME para el efecto.

KNIME cuenta con extensiones de otras poderosas herramientas de Datamining

como SPSS , Ry el mismo WEKA, su interfaz y creacion de escenarios es similar

a Clementine SPSS.

Se parte del origen de datos “.arff’ que se cred en la etapa de pre-procesamiento

(Seccion 2.5.2.1.1), se prueba con el 33% de los datos, lo que sigue es la conexion

al algoritmo, finalmente los resultados se escriben a modo de archivo .csv Figura

2.14

ARFF Reader

MNode 10

=
=t

Partitioning

Mode 4

=

Hierarchical
Clustering

Mode 16

OS5V Writer

m——

Mode 17

Figura 2. 14 Esquema Algoritmo de Clustering Jerarquico

Los resultados que muestra este procedimiento indican como se han dividido los

conglomerados. Figura 2.15

15 Dendograma: Es una representacion grafica en forma de arbol que resume el proceso de
agrupacion en un analisis de clusters. (Vicente, 2006)
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Figura 2. 15 Resultados ejecucion Algoritmo Cluster Jerarquico

Este algoritmo es especialmente (til si se requiere conocer el valor 6ptimo por el
cual se deberia agrupar los elementos, mas a priori se ha definido a 3 el nimero

de clusters Figura 2.16 , distribuyéndose asi:
Cluster 0: 2, Cluster 1: 44, Cluster 2: 2

Si tenemos en cuenta que esta informacion solo representa el 33% de los datos
reales, los mismos tendrian una representacion de: 4,17% - 91,67% - 4,17%
respectivamente.

— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
52 60 59 13 45 9 70 95 09 134 138 50 41 34 93 118 135 100 88 119 77 32 42 71 18 23 20 83 117 91 95 21 5 74 111 4 137 1 61 84 125 0 24 104 124 130 102 108

Figura 2. 16 Dendograma - Algoritmo de Clustering Jerarquico
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25.2.1.1.2. Loégica de la Programacion

Logica de la Programacion [B] posee foros tanto de tipo Preguntas y Respuestas (3)
como de discusiones (2), 2 de los primeros son ejercicios practicos el restante de

consultas; de las discusiones una es de consulta, la otra practica.

Todos los mensajes han sido leidos (al menos una vez). Figura 2.17

Foros de aprendizaje

Seccion Foro Descripcion Temas Mensajes no leidos Rastrear Suscrito RSS
2 Foro 1 Primer 1 0 5 e 8
Bimestre

Para participar en este foro, es precise haber estudiade el capitulo de 13 guia didéctica,
consiste en responder a la pregunta siguiente ¢Qué principios de Ia légica sustentan el
desarrollo de los programas de computadora? y como consecuencia de la respuesta
amerior responder a Ia ...

3 foro practico 1 0 [E]] Si ]

Para el problema siguiente realice lo siguiente:
1 Identifica salidas, procesos y entradas.

2. representelos en formato de enunciados consider los criterios y tipos del apartado
Principios en la elaboracidn de enunciados del texto basico.

Problema:
Se desea desarrollar un programa que calcule ...

6 Foro de Resolver y colocar los resultados de los ejercicios indicados en el documento de esta 9 0 (=) (o] 8
soluciones a  semana. No es necesario resolver tados, la idea es ir aportando de a poco las
los ejercicios  soluciones en el foro, de modo que se genere un espacio de discusién con las
de ldgica posibles soluciones.

" Dudas Estimados: 1 0 (=] [Ho] 3

generales para  En este foro sivanse colocar sus inquistudes generales en relacidn a los contenidos
la evaluacion  de |a asignatura de Lagica de |a programacicn, estas preguntas serdn respondidas de

presencial manera inmediata.
13 Foro tematico Las miniespecificaciones y los diagramas de flujo son técnicas especializadas de 23 0 @ m 8
SEngdn representacion de algoritmos, cada una de ellas con su caracteristicas gue las hacen

Utiles en diferentes situaciones. Para responder 3 este foro resuelva los siguiente s

bimestre N . Boioh
ejercicios tanto en miniespecificacion

Figura 2. 17 Foros de Aprendizaje curso "Logica de la Programaciéon”

Utilizando el recurso de la tabla prefix_forum Figura 2.18 integrandolo con la

informacién del curso integrado en el EVA, se ha recopilado la siguiente informacién:

¢ Para este curso no existié calificacién en los foros, segun lo observado en el
libro de calificaciones.

El tamafio maximo permitido en archivos adjuntos es de : 5MB

No se ha forzado la subscripcién a foros.

El rastreo se ha desconectado.

* &+ 4 »

El canal rss para esta actividad son los mensajes donde se listaran los 10
articulos mas recientes.

+ No se ha blogueado el uso de los foros.

A diferencia de la Mineria del curso Fundamentos de la Programacién, Logica de la
Programacion si registra actividad para los atributos: subtemas_leidos,

num_respuestas_debates y arch_adjuntos.
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Figura 2. 18 Tabla prefix_forum del curso Légica de la Programacion

Lo que sigue es la preparacion de los datos en WEKA. Se han utilizado los filtros:

¢ “Numeric to Nominal” para el atributo “sexo_usr”
® “Discretize” para “nota_final”
® Se ha obviado “mejoraBimestre” por no contarse con calificacién en foros.

La vista general se muestra en la Figura 2.19.

Como sexo_usr es un atributo nominal desde la etapa previa a la ejecucion del
algoritmo se obtuvo que: El 93% del total de estudiantes pertenecen al género
Masculino.

fr 0o
oo 16
= - 2 10
11 It 0 0 0 0 L im0 1 0 0 0 D 0 0 D 0 1 0 | PRI
S T | B T R R —
L w25 14
m_mens_act

o a7 w0 25 5
num_respuestas_debates arch_adiuntos numForos_subscr
120 133 149 o7

34

43
.
T

Figura 2. 19 Vista General del curso Légica de la Programacion

25.2.11.2.1. Algoritmo K-Means

Se utilizara la informacion pre cargada en la herramienta WEKA (Méaximo de

Iteraciones 500, Numero de Clusters 3, Semilla 10).
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Se muestran los resultados en la Tabla 2.12

NUmero de iteraciones: 5
Suma de errores cuadraticos: 77.402302380404

Sexo_usr M (143) M (39) M (54) M (50)
F (11) F (2) F (6) F(3)

num_acceso_foros 12.6753 3.5366 23.5167 7.4717
subtemas_leidos 5.8506 0.6829 12.3667 24717
num_respuestas_post 0.5649 0.0488 1 0.4717
num_respuestas_debates 0.2078 0.0488 0.4333 0.0755
num_mens_act 0.2338 0.0488 0.4667 0.1132
arch_adjuntos 0.0844 0 0.2167 0
numForos_subscr 0.7532 0.1707 1.3833 0.4906
prom_horas 11.2078 1.122 12.5 17.5472
nota_final (-inf-25]' (-inf-25]' (75-inf)' (-inf-25]'

Tabla 2. 12 Resultados ejecucion del algoritmo K-Means

La suma de errores cuadraticos baj6é de 148,7633869348921 a 34,6864615892839 de
la primera a la segunda experimentacion, en la actual llega a 77,402302380404 debido

al cambio de escenario al realizar la agregacion de atributos y la aplicacion de filtros.
Los grupos se han dividido:

Cluster 0: 41, Cluster 1: 60, Cluster 2: 53 representando un 27%, 39% y 34%

respectivamente.
Las caracteristicas de este grupo son:

Grupo 0: Mayormente formado por hombres, menor ndmero de acceso a foros,
namero menor de subtemas leidos asi como creados, menor nimero de mensajes
creados y actualizados, no existen archivos adjuntos, bajo nimero de foros subscritos,

el promedio en horas es infimo.

Grupo 1: Formado en su mayoria por hombres, cuentan con mayor acceso a foros, es
superior en cuanto a discusiones creadas y leidas, los mensajes que se han creado,
actualizado y en los que se ha adjuntado un archivo es considerable respecto a los
otros grupos, la mayoria de los estudiantes que se han subscrito a foros pertenecen a
este grupo, aun su nivel de colaboracion alto el tiempo que tardan en realizar

actividades concernientes a Foros es menor que el Grupo 2 y mayor que el Grupo 1.
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Grupo 2: Como en los otros grupos predominan los hombres, el nimero de veces que
los alumnos acceden a foros es menor que el Grupol y mayor que el Grupo O,
situacién que se repite en las discusiones leidas y en el nimero de mensajes creados,
aunque la creacién de debates se ubica en un punto medio asi como los que
actualizan, los estudiantes no han subido archivos como complemento a su

participacion pero si se han subscrito a la mayoria de foros y han ocupado un tiempo

importante en el cumplimiento de esta actividad.
Cualitativamente los grupos se denominaran:
Grupo 1: Alumnos con nivel de colaboracion Alta.
Grupo 2: Alumnos con nivel de colaboracion Media.
Grupo 0: Alumnos con nivel de colaboracion Baja.

Aunque en primera instancia no se pudo visualizar el numero de mujeres
pertenecientes a cada cluster, mediante la relacion X: sexo_usr - Y: Cluster, eligiendo
como color sex_usr Figura. 2.20 se obtuvo que: El cluster 0 esta conformado por 2

personas del sexo femenino en el Cluster 1 por 6 y 3 en el Cluster 2.
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Figura2. 20 Relacién sexo_usr — Cluster

Otra relacién X: num_acceso_foros Y: num_respuestas_post indica la poca afluencia

a nivel general de los estudiantes en los foros, lo que se ve reflejado en una
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colaboracion minima. Los educandos del Cluster 1 reflejan una mayor predisposicion

para participar en este tipo de actividad. Figura 2.21

Class colour

elusterd clusterl

Figura 2. 21 Relacién Nimero de acceso a foros- NUumero de posts

25.21.1.2.2. Algoritmo Expectation Maximation

Se realizan las pruebas del algoritmo con la configuracion precargada de la
herramienta de aprendizaje automatico con la que se ha venido trabajando. Los

resultados para Légica de la Programacién se muestran en la Figura 2.22
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Figura 2. 22 Resultados del Algoritmo EM

Los grupos se han dividié asi:
Grupo 0: 54 (35%)

Grupo 1l: 9( 6%)
Grupo 2: 91 (59%)

Con un registro de verisimilitud: -13.55598
Luego de revisar la probabilidad por conglomerado y atributo, se denominara a los

grupos de la siguiente manera:

Grupo 2: Alumnos con nivel de colaboracion Alta
Grupo 1: Alumnos con nivel de colaboracion Media

Grupo 0: Alumnos con nivel de colaboracion Baja.

2.5.2.1.1.2.3. Algoritmo Cluster Jerarquico

Como ya se explico en la asignatura “Fundamentos de la Programacion” se trabajara

con la herramienta KNIME para la aplicacion de este algoritmo.
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La salida tras su ejecucion se muestra en la Figura 2.23
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Figura 2. 23 Resultados ejecucién Algoritmo Cluster Jerarquico

La distribucion de los alumnos en funcion del 33% de los datos destinados para la
prueba es:

Grupo 0: 1 alumno
Grupo 1: 1 alumno
Grupo 2: 48 alumnos

El dendograma resultante es el que se muestra en la Figura 2.25. Si se hace un corte
sobre el mismo se aprecia que a pesar de las numerosas graficas se ha logrado
agrupar estos elementos en 3 conglomerados.
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Figura 2. 24 Dendograma —Algoritmo de Clustering Jerarquico

2.52.1.1.3. Fundamentos Informaticos

Fundamentos Informaticos cuenta con 3 secciones, una de ellas contiene dos foros
anidados, en total posee 4 foros, 1 de ellos es de tipo discusion el resto utiliza el
formato Preguntas y Respuestas. Figura 2.25

Foros de aprendizaje

Seccion Foro Descripcion Temas Mensajes no leidos Rastrear Suscrito R5S
T Faros 7 0 & m [
Fundamentos En este espacio, los estudiantes de la asignatura de Fundamentos Informaticos
Informaticos debatirdn sobre los temas planteados.

Seguramente esta actividad serd muy fructifera.

A continuacidn, haga click en el foro que le corresponda, mas abajo en las
tematicas creadas por Ruth Reategui, quien figura ...

17 Preguntas 2do  Por favor indique aqui cudles son sus dudas respecto a lo que ha estudiado de los 1 0 B [No] &
bimestre contenidos propuestos para el segundo bimestre.

19 Foro 3: Etica Para esta actividad es necesario que realice la lectura “Etica informatica”, que se 1 0 [E] (o) 5]
Infarmatica encuentra en el apartado métodos practicos del texto base, para luego emitir opinidn

respecto a lo siguiente:

s ;Cree que las reglas citadas de ética se practican en nuestro medio?
* ;Hacen falta .

Foro 4: 1 0 = ™ 8
Importancia de » ;Cudles son las ventajas que brinda la IA? =) (o]
la 1A « ;Cree usted que en el futuro la |A podra sustituir a los trabajadores de una

empresa u organizacign?

Figura 2. 25 Foros de Aprendizaje curso "Fundamentos de la Programacion”

Se ha recurrido a la tabla prefix_forum Figura 2.26, para una vision mas amplia de las
caracteristicas activadas para este curso.

Estas son:
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id course type name intro assessed  assesstimestart assesstimefinish scale maxbytes forcesubscribe trackingtype rsstype rssarticles timemodified warnafter blockafter blockperiod
J K s xnm genersl  Foros ] ] 0 0 51200 0 1 2 10 1283407050 0 0 0
Fundamentos  <p=En este
Informaticos  espacio, los
estudiantzs
d2 Iz 3zigna...
J ¥ 105 28739 single Prequntas2do Por faver 0 0 0 0 520N 0 i 2 10 125237133 0 0 0
bimestre indique aqui
cules son
sus dudas
respe...
F ¥ M xme osinge  Food: Bca Paaests 0 0 0 0 F12000 0 1 2 10 1203803391 0 0 0
Informatica  actividad es.
NECESaN0 qUE
redlice lal..
F K W xmmg sige Food af 0 0 00 520 0 1 2 10 1280348 0 0 0
Impotancia  <lix; Cudles
delalA son las
ventsjas que
brinda ..
Figura 2. 26 Tabla prefix_forum del curso Fundamentos Informaticos
¢+ Para este curso no se ha realizado evaluacion alguna de foros.
+ Eltamafio maximo de los archivos adjuntos es de : 5MB
® No se ha forzado la subscripcién a foros.
+ Elrastreo se ha desconectado.
® E| canal rss para esta actividad son los mensajes donde se listaran los 10

articulos mas recientes.
¢ Eluso de foros no esta bloqueado.

Los filtros que se han aplicado son: “Discretize” dividido en 4 rangos de igual
dimensién y “Numeric to Nominal’, este ultimo ha permitido conocer que los
estudiantes de este curso en un 80% son hombres.

La vista general de la asignatura Figura 2.27 refleja una participacion minuscula.

sexo_usr num_acceso_foros subtemas _leidos num_respuestas_post
14z 142 144 142

num_respuestas_debates num_mens_act arch_adjuntos numForos_subscr
171 163 134
16 15

o s 0 0 0 1o v o 0 o a2 o o 20 o o s 0 o o BMessososvsonvounsvaos e
— T  ||f| = T = T | e m—
o 1 : o 15 Ea 1 2 0 2 4
prom_horas nota_final
o9 13z

25
21
17 17

il
13
— m T

Figura 2. 27 Vista General del curso Fundamentos Informaticos

2
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2.5.2.1.1.3.1. Algoritmo K-Means
Se utilizan los datos precargados en WEKA que consisten en:

+ Maximo de Iteraciones: 500
# Numero de Clasters: 3
+ Semilla: 10

Luego de la ejecucién del algoritmo se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla
2.13

NuUmero de iteraciones: 5
Suma de errores cuadraticos: 87.64590519277633

sexo_usr M (142) M(49) M(74) M(19)
F(32) F(9) F(18) F (5)

num_acceso_foros 4,5287 3.5172 0.2065 23.5417
subtemas_leidos 2.0632 1.6552 0.1087 10.5417
num_respuestas_post 0.546 0.2069 0.0109 3.4167
num_respuestas_debates 0.0287 0 0 0.2083
num_mens_act 0.0747 0 0 0.5417
arch_adjuntos 0.0115 0 0 0.0833
numForos_subscr 0.5 0.2931 0.0217 2.8333
prom_horas 6.8621 15.7759 0.5 9.7083
nota_final (-inf-25]"' (-inf-25]' (-inf-25]" (-inf-25]"

Tabla 2. 13 Resultado del Algoritmo K-Means

Los estudiantes han sido divididos en tres grupos: el Cluster O cuenta con 58
estudiantes, el Cluster 1 con 92 y el Cluster 2 con 24, lo que equivale a un 33%, 53% y

14% respectivamente de 174 alumnos.

De 103,78037289349791 en la suma de errores cuadraticos de la primera
experimentacion se paso a 22,661696453425375 en la segunda a
87,64590519277633 en esta ultima.

Es notable la diferencia con la prueba inicial, mientras que con la siguiente si bien es
menor el error cuadratico hay que tomar en cuenta el incremento de las variables y el
uso de filtros que pudieran haber generado tal dilatacion. Calificacién final es menor a
25.

Las caracteristicas de estos grupos son:
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Grupo 0: Formada mayormente por hombres, nimero de acceso a foros bastante
menor que el Grupo 2 pero ligeramente mayor que el Grupo 1, el nimero de
discusiones leidas es mayor que el Grupo 1 y bastante menor con respecto al Grupo
2, lo que se repite para el numero de mensajes creados y al de foros subscritos, tanto

la participacién en debates, mensajes actualizados y archivos adjuntos es Nula, el

tiempo utilizado en este grupo es mayor que el del resto.

Grupo 1: Compuesto en su mayoria por hombres, Bajo nivel colaborativo tanto en el
namero de acceso en foros, asi como en las discusiones leidas , el nimero de
mensajes creados, los foros subscritos y el promedio de horas en las que se realiza la
actividad de foros. Las discusiones creadas, los mensajes actualizados y los archivos

adjuntos tienen un estado nulo la nota final es menor a 25 sobre 100.

Grupo 2: Usuarios masculinos en una proporcion superior, los estudiantes muestran
de este conglomerado muestran un mayor numero de acceso a los foros, son los
Gnicos que crean Yy revisan discusiones, los estudiantes se han subscrito a un mayor
numero de foros y han participado efectivamente en la creacién de estos. A diferencia
de los otros grupos estos alumnos si han adjuntado archivos a sus respuestas pero no
han dedicado mayor tiempo que el Grupo O en esta actividad. La calificacion se

muestra en un rango menor a 25 sobre 100.
Cualitativamente los grupos se expresan asi:
Grupo 2: Alumnos con nivel de interaccion Alta
Grupo 0: Alumnos con nivel de interacciéon Media
Grupo 1: Alumnos con nivel de interaccion Baja

La relacién X: sexo_usr, Y: Cluster- Figura 2.28 eligiendo como color Cluster Figura.
2.30 muestra que la distribucion de mujeres si bien es minima, en el cluster 1 se
encuentra la mayor parte con 20 educandos seguida por el cluster 0 con 9 y el cluster

2, con 5 alumnos.
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Otra relaciobn a exponer es la de
coloreado con Cluster. Figura 2.29
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¥: sexo_usr (Nom)

Eolour: Cluster (Nom)

+ || ¥: Cluster (Nom)

i v | Select Instance
[ Clear I Open Il

Save

Plot: tabla_fund_informaticos4-weka. fiters.unsupervised. atiribute Discretize-84-M-1.0-R 11-weka. fiters.unsupervised. attribute. Remove-R 1,12_dustered
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Figura 2. 28 Relaciéon sexo_usr - Cluster

X: num_scceso_foros (Num)

Colour: Cluster (Nom)

X: num_acceso_foros, Y: num_respuestas_post

= | ¥: num_respuestas_post (Hum)

~ SelectInstance
[ Clear I Open Il

Save

Jitter
Plot: tabla_fund_informaticos4-weka. filters. unsupervised. atiribute Discretize-54-M-1,0R 11-weka, filters. unsupervised. attribute. Remove-R 1,12_dustered

x
*ox
&
= x
[ % Sa
oo

Class colour

clustezn

clusterl

Figura 2. 29 Relacién num_acceso_foros - num_respuestas_post

El nimero de acceso de forma general es limitado, no asi el nimero de mensajes
creados, que el cluster 2 ha superado por mucho.
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2.5.2.1.1.3.2. Algoritmo Expectation Maximation

Se hara uso de la configuracion predeterminada en WEKA para EM, la que consiste

en un numero de cluster de 3, maximo numero de iteraciones 100, semilla 100 y

desviacion le-6.

La salida de este algoritmo se muestra en la Figura 2.30

Cluater
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= N [0 2%)
pexo _uaz
= 1.3%552 14. 32828 127 138
F - -] T, SEEE
coGal] 23554 20 ,508F 157.135%6
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=rEn 0.TE48 28 . %304 1.2€4E
FLad. g L. d4TET 17 . R 3. 3L
pomte=aa_leidom
L= 2 ] 8k | 139203 3L
= P 3. FET S.L443 [ e ]
fosm cespusstas poat
[ ] [ - =k 3. 5548 0. 1E3E
FLl., o, [Pk 2 2 ) 1.¥53 O, 825%%
fr==_rceapusatas_dckates
[ ] £ . 2T
o, dar, 2. TFE3 0 = o, 23EY
ST T
& e [ el =
acdl. e 0. 4303 1.135& . 4333
jarch_adjuntos
1] D 0.1081 i
atdl, dew, 0.1514 0.8521 3. LELE
s Far ey S
man 0. 008 FRck-L [P R
. dee D BIS 1.0221 . 5
EroE_horas
E a0 B577 S.2544 E.5100
and, o T.2854 7.4553 7. LR
pors fimal
Pi-anE-35] " 1.2703 11.8747 L3E.8353
Y2550 " 1 1 3.997E
{53=T5] " 1.0112 2.518% 12 . 3£
FE-ind) " 1.0715% T.0133  1%5.8153
Total 4.3554 Z2.5089 155.105E

Figura 2. 30 Resultados de Ejecucion Algoritmo EM

Los grupos se han formado asi:

Grupo O: 29 (17%)
Grupo 1: 27 (16%)
Grupo 2: 118 (68%)

Con un registro de verisimilitud de : -10.19145

La revision de las probabilidades obtenidas nos muestra que cualitativamente los

resultados estarian dados de esta forma:
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Cluster 2: Alumnos con nivel de colaboracién Alto
Cluster 1: Alumnos con nivel de colaboracion Medio

Cluster 0: Alumnos con nivel de colaboracion Bajo

2.5.2.1.1.3.3. Algoritmo Cluster Jerarquico

Con KNIME se carga el archivo “.arff” que se obtuvo del preprocesamiento con WEKA,

para posteriormente actualizarse en el esquema inicialmente planteado. Figura 2.31

Hierarchical
ARFF Reader  Partitioning Clustering CSV Writer
kir— 8. —ih—7N
Node 10 Node 4 MNode 16 Node 17

Figura 2. 31 Esquema de Aplicacion Clustering Jerarquico

El 33% de los datos utilizados para esta prueba se han distribuido asi:
Cluster 0: 1

Cluster 1: 1

Cluster 2: 55

El dendograma resultante Figura 2.32 si se corta a un nivel de distancia dado, se
obtiene una clasificacién del nimero de grupos existentes a ese nivel y los elementos

que los forman.
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Figura 2. 32 Dendograma - Algoritmo Clustering Jerarquico

La ejecucion de los Algoritmos K-Means, EM y de Clustering Jerarquico han permitido

la consolidacién de resultados, es decir tanto el algoritmo K-Means como el EM

poseen un grado de similitud y correspondencia entre la distancia y la probabilidad de

pertenecer o0 no a un conglomerado, mientras que Hierarchical Clustering la

distribucién de estos en un espacio separado por niveles de similitud/disimilitud edido

en distancias.

Tras la realizacion de estas experimentaciones se concluye que:

*

Los algoritmos de particionado K-Means y EM funcionan mejor con datos
numMericos.

Clustering Jerarquico funciona mejor con una cantidad pequefia de datos

En K-Means la suma de errores cuadraticos disminuye al incrementar la
semilla, debido a la dependencia del arranque cuando no se establece una
solucion que mejor divide el conjunto de instancias.

Obtener una menor suma de errores cuadraticos certifica que los estudiantes
han sido agrupados de una forma Optima, siendo la variacion minima entre
estos.

Se debe experimentar cambiando los parametros de configuracion de la
herramienta para encontrar una solucion que se adapte a los objetivos
planteados.

Aunque existe una gran cantidad de alumnos, generalmente mayor a 100 son

pocos los que realmente participan.
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2.6. EVALUACION E INTERPRETACION

En esta fase se analizaran los resultados de cada una de las experimentaciones
seleccionadas y se evaluara las posibles soluciones y recomendaciones para todos los

casos.

2.6.1. Fundamentos de la Programacion

Para el uso de foros en el curso Fundamentos de la Programacion el docente ha
activado solamente las caracteristicas basicas de los mismos, enti€éndase con esto el
no bloqueo, la subscripcidn no obligatoria, el canal rss y la capacidad de responder un
mensaje. Aungue no exista restriccion de archivos adjuntos son inexistentes, de igual
forma solo se ha hecho uso de foros tipo Preguntas y Respuestas, no se han

planteado discusiones.

El rastreo de mensajes es un punto fuerte para la determinacion de comportamientos
colaborativos mas no fue activado, esta informacién fue recogida desde el log del

sistema.

Aunque las aportaciones en foros de los estudiantes fueron calificadas, esa potestad
fue exclusiva del facilitador, no se habilité la cooperacién de los estudiantes para la

asignacion de notas entre sus comparieros.
Los conglomerados se han calificado tomando en cuenta siete aspectos

e Sexo

¢ Colaboracion directa (num_respuestas_post, num_mens_act,
numForos_subscr).

e Colaboracion indirecta (num_acceso_foros, subtemas_leidos)

e Tiempo empleado en toda accién que implique Foros.

e Calificacién promedio en Foros

e Mejora de Calificacion del Primer al Segundo Bimestre.

e Nota final

En este curso las patrticipaciones en el foro fueron indirectamente proporcionales a las
calificaciones finales, los alumnos del primero grupo (0) no han ingresado de forma
recurrente, pocos son los mensajes que se han agregado y actualizado. El tiempo que

han utilizado es minimo en comparacion con el resto de clusters, lo que podria
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reflejarse en un bajo promedio de actividad, diferente a su nota final superior (> 75
sobre 100).

Los estudiantes del segundo grupo (1) que poseen un nivel medio de colaboracién
tienden a tener una calificacion final alta (>75) en contraste con los que poseen mayor
nivel de colaboracién, registran un tiempo ligeramente menor que el del tercer grupo
en sus practicas, estos estudiantes denotan una mejoria en el segundo bimestre en

sus participaciones en foros.

Los del tercer 3 grupo (2) obtuvieron una alta participacion en agregado y lectura de
mensajes y cualquier accidn que involucre foros, dedican mas tiempo al cumplimiento
de esta actividad, registran las mas altas calificaciones en foros, alcanzaron notas
finales minimas pero si registran un incremento en sus calificaciones de un bimestre a

otro.

En la Tabla 2.14 se muestra los patrones con los que se desenvuelven los estudiantes

de este curso.

CLUSTERS
PARAMETRO 0 1 2
Grado de colaboracion | Bajo Medio | Alto
directo
Grado de Colaboracion | Bajo Medio | Alto
Indirecto
Tiempo Empleado Bajo Medio | Alto
Promedio en Foros Bajo Medio | Alto
Mejora de Bimestre Bajo Alta Medio
Calificacién Final Alta Alta Baja

Tabla 2. 14 Recopilacién de resultados Fundamentos de la Programacion

El Grado de colaboracion “Bajo” es realmente preocupante si se presta atencion al

resto de parametros que estan en las mismas condiciones.
Asi pues los patrones obtenidos de los estudiantes demuestran que:

+ En la medida que acceden los estudiantes colaboran, por ejemplo los
estudiantes que accede un mayor nimero de veces tienden a crear un mayor
numero de mensajes tanto como respuestas al moderador como a las de sus

comparieros.
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¢ FE| factor “tiempo” indica en este caso que ningun estudiante ha ocupado mas
tiempo del que realmente ha necesitado para cumplir con sus actividades, es
decir los alumnos que mas tiempo han empleado mejores resultados presentan
contrariamente a los que dedican un tiempo minimo.

¢ |os alumnos que poco o en forma nula participan actualizando y agregando
nuevos mensajes se ubican en un rango alto de calificaciones finales debido a
gue se promedian con las notas de otras actividades.

® |os integrantes del Grupo 1 estan en un’proceso de crecimiento académico”
pues como ya se indic6 se ubican en un punto medio en cada una de las
interacciones que realizan, en el tiempo utilizado y en el promedio final de
foros pero se distinguen por la mejoria en su desempefio del primer al segundo
bimestre y la més alta calificacion final. Los alumnos de este grupo muestran
tener una alta motivacion

¢ |os alumnos del Grupo 2 representan un caso especial, en primera instancia
son los que mayores valores presenta, sobresalen en el grado de colaboracion
en foros y en su calificacion bimestral aunque el rango en que se ha superado
sea bajo no es mayor problema, lo que si lo es la escasa calificacion final.

® Este curso posee un alto nimero de estudiantes del sexo masculino 122 a
diferencia de 24 del sexo Femenino, en los tres grupos predominan los
hombres siendo en el Cluster 1 donde se concentran en su mayoria en otras
palabras en promedio los hombres tienden a tener un grado de colaboracién
media, las mujeres se ubican en igual nimero en el Cluster 0 y 1 lo que indican

que su colaboracion tiende a ser de media a baja.

“Promedio en Foros” es una instancia que unicamente (de los cursos estudiados) se
encuentra en este curso, el docente ha tomado en cuenta cada una de las
participaciones de los estudiantes y les ha dado una calificacion o rating de acuerdo a

su contribucion.

Se observa un patron de comportamiento homogéneo de los estudiantes

diferenciandose Unicamente de la mejora bimestral y la calificacion final.

En funcién de la colaboracion realizada los diferentes grupos se calificarian asi:
Grupo 2: NIVEL DE COLABORACION ALTA

Grupo 1: NIVEL DE COLABORACION MEDIA

Grupo 0: NIVEL DE COLABORACION BAJO
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De un 100% de estudiantes de la materia de Fundamentos de la programacion los
alumnos con un nivel de colaboracién alta representa un 29% (42), los de nivel de

colaboracién media un 48%(70) y los de bajo nivel colaborativo un 23%(34) de una

poblacién total de 146 alumnos.

Figura 2. 33 Gréfica por criterios de colaboracion en Foros del curso "Fundamentos de la
Programacion”

Se observa en la Figura 2.33 como los estudiantes con nivel de colaboracién media
dominan el escenario, seguidos de los de baja y por ultimo los que cuentan con un
mayor numero de colaboraciones. Que la mitad de una poblacién se encuentre en un
punto medio de colaboracién significa que existen alumnos entusiastas por contribuir y
aprender pero que deben ser orientados de forma que optaran por participar un poco

mas de lo acostumbrado.

2.6.2. Légicade laProgramacion

Para este curso no existio calificacion en los foros, segun lo observado en el libro de

calificaciones.

El tamafio méximo que se ha permitido para los archivos adjuntos es de: 5MB, al igual
gue Fundamentos de la Programacion no se ha forzado la subscripciéon a foros, asi

como el rastreo que se ha desconectado.
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Logica de la Programacion si registra actividad para los atributos: subtemas_leidos,

num_respuestas_debates y arch_adjuntos.

Una vez mas esta asignatura estd formada por hombres que representan un 93% del

total de alumnos (154).

Los grupos de este curso se calificaron tomando en cuenta cuatro aspectos: El Grado
de colaboracién directa, el grado de colaboracion indirecta, el tiempo ocupado en esta
actividad y la calificacién final, la instancia “prom_foros” no se ha utiliza para este

curso puesto que los foros no fueron valorados.

El primer grupo (0) el ndmero de acceso a foros es minimo, nUmero minimo de
debates, pocos foros en los que se ha participado, nimero de mensajes minimos
agregados y actualizados, tiempo menor ocupado en foros, finalmente los miembros
de este grupo son los que junto al tercer grupo menor calificacién poseen (< 25). Este

grupo corresponde al de la minoria de estudiantes.

El segundo grupo (1) por su parte cuenta con un mayor nimero de acceso a foros,
namero mayor de debates, mayor nidmero de foros en los que se ha participado,
actualizado y en los que se ha adjuntado un archivo, nimero menor que el grupo 2
pero mayor que el 0 de mensajes agregados, tiempo promedio en actividad de foros,
nota final mucho mayor que el primer grupo (0). Son el grupo de mayor

representacion.

El tercer grupo (2) poseen un acceso promedio a foros, asi mismo de discusiones
leidas y mensajes creados, aunque los debates se ubican en un punto medio, los
estudiantes no han subido archivos pero si se han subscrito a la mayoria de foros y
han ocupado un tiempo importante en el cumplimiento de esta actividad. Su nota final

se ubica en el rango de menor a 25.

Una recopilacion de estos resultados se presenta en la Tabla 2.15

CLUSTERS
PARAMETRO 0 1 2
Grado de colaboracion | Bajo | Alto Medio
directa
Grado de colaboracion | Bajo | Alto Bajo/Nulo
indirecta
Tiempo Empleado Bajo | Medio | Alto
Calificacién Final Bajo | Alto Bajo

Tabla 2. 15 Recopilacién de resultados Fundamentos de la Programacion
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Los patrones de comportamiento que se han recopilado de este curso son:

¢ Los alumnos dedican buena parte de su tiempo a las practicas colaborativas
(agregar mensajes, actualizar, responder mensajes). En este caso las
interacciones si se ven reflejadas en su nota final.

® Para este curso existen debates aunque pocos estudiantes hacen uso de
estos, una vez mas por la poca practica que poseen (esta materia se da en
Primer Ciclo).

¢ En Lobgica de la programacion aunque los alumnos poco ingresen a la
plataforma educativa si participan de forma mediana en la ejecucion de las
actividades que impliquen foros.

¢ E| tiempo no es un indicador que se dé de forma homogénea, pues aquellos
gue registran mayor tiempo no necesariamente estan generando una
colaboracion.

¢ E| grupo de quienes colaboran en superior medida son la mayoria en este
curso.

¢ El nimero de estudiantes del sexo masculino es notablemente mayor (143) en
comparacion con los del femenino (11) en ambos casos el mayor nimero de
estudiantes cuentan con un alto grado de colaboracion esto es proporcional a

su calificacion final.
La escala descriptiva de los grupos en cuanto a colaboracién en foros es:
Grupo 1: NIVEL DE COLABORACION ALTA
Grupo2: NIVEL DE COLABORACION MEDIA
Grupo 0: NIVEL DE COLABORACION BAJO

El total de alumnos para este curso es 154. Luego del analisis realizado se puede
determinar qué: El porcentaje de estudiantes con nivel de colaboracion alta es del 39%
lo que resulta en 60 individuos, los de colaboracién media con una representatividad

del 34% es decir 53 y el de colaboracién bajo un 27% significando 41 estudiantes.
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Figura 2. 34 Grafica por criterios de colaboracion en Foros del curso "Légica de la Programacion®

La Figura 2.34 denota claramente una diferencia no tan pronunciada entre quienes
han colaborado activamente y quienes se mantienen en una posicion intermedia y

baja.

Esta imagen da fe de que los estudiantes realmente estan contribuyendo, receptando
informacién y generando conocimiento a modo de ideas y pensamientos que es como

se suele hacer en los foros.

2.6.3. Fundamentos Informaticos

Para este curso no se ha realizado evaluacion alguna de foros, en cuanto a los
mensajes adjuntos el tamafio maximo es de: 5MB. Una vez mas no se ha forzado a los
estudiantes a subscribirse a los foros, ni a ejecutar el rastreo de estos. Se prefiere

utilizar los canales rss para los mensajes.

Al igual que Ldgica de la Programacién los parametros que se revisaran seran: Grado
de colaboracion directo, Grado de colaboracién indirecto, tiempo empleado en
cualquier actividad que implique foros y calificacion final, a excepcion de la instancia

“debates” que si bien existen entradas estas son minimas.
Los grupos cumplen con las siguientes caracteristicas:

El primer grupo (0) cuenta con un namero de acceso a foros menor que el Grupo 2
pero mayor que el Grupo 1, el nimero de discusiones leidas es mayor que el Grupo 1
y bastante menor con respecto al Grupo 2, lo que se repite para el nimero de

mensajes creados y al de foros subscritos, tanto la participacion en debates, mensajes
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actualizados y archivos adjuntos es Nula, el tiempo utilizado en este grupo es mayor

gue el del resto.

El segundo grupo (1) cuenta con un bajo nivel colaborativo tanto en el numero de
acceso en foros, como en las discusiones leidas, el nimero de mensajes creados, los
foros a los que se han subscrito y el promedio de horas que ocupan en los foros. Las
discusiones creadas, los mensajes actualizados y los archivos adjuntos poseen un

estado nulo la nota final es menor a 25 sobre 100.

El tercer grupo (2) registra un mayor niumero de acceso a los foros, son los Unicos que
crean y revisan discusiones estos estudiantes se han subscrito a un mayor nimero de
foros y han participado positivamente en la creacion de estos. A diferencia de los otros
grupos estos alumnos han adjuntado archivos a sus respuestas pero no han dedicado
mayor tiempo que el Grupo 0 en esta actividad. Cuentan con una calificacion menor a
25 sobre 100.

La Tabla 2.16 recopila estos resultados.

CLUSTERS
PARAMETRO 0 1 2
Grado de colaboracion directa Medio Bajo | Alto
Grado de colaboracion indirecta | Medio Bajo Alto
Tiempo Empleado Alto Bajo Medio

Calificaciéon Final Alto Bajo Medio
Tabla 2. 16 Recopilacién de resultados Fundamentos Informéticos

El Cluster 1 aunque es homogéneo y representa el grupo con mayor nimero de
integrantes 92 (53%) también constituye el de menor nivel colaborativo con una amplia

diferencia de medias en sus centroides en comparacion con el resto de segmentos.

La mayoria de los estudiantes de este curso poseen un nivel de participacibn minima

pero en la nota final tienden a recuperarse notablemente.

El tiempo empleado se corresponde de forma directa en cada uno de los clusters con
lo que concluye que para estos profesionales la dedicacion es un factor importante

para la obtencion de un rendimiento sobresaliente.

El grado de colaboracion se basa en la siguiente escala cualitativa resultado de la

experimentacion:

Grupo 2: NIVEL DE COLABORACION ALTA
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Grupo 0: NIVEL DE COLABORACION MEDIA

Grupo 1: NIVEL DE COLABORACION BAJO

El total de la poblacion en este curso es de: 174

Quienes cuenta con un nivel de colaboracion alta representan un 14% (24) total de la

poblacién, los de mediano nivel colaborativo un 33% (58) y aquellos con niveles

minimos de colaboracién representan una mayoria con un 53% (92).

Figura 2. 35 Grafica por criterios de colaboracion en Foros del curso "Fundamentos Informaticos”

En la Figura 2.35 se observa que el nivel de colaboracion bajo es el que predomina, lo

cual genera un patron de comportamiento colaborativo con resultados poco

alentadores, pero que pueden mejorarse con la capacitacibon y motivacion

correspondiente.

Los patrones de colaboracion en Fundamentos de la Programacion reflejan que:

+*
+*

Mientras mayor nimero de veces accedan los estudiantes mas colaboran.
Quienes mayormente participan en foros no ocupan el factor tiempo en la
misma cantidad.

Existen 142 alumnos del sexo Masculino diferenciandose con 32 del sexo
Femenino. Tanto hombres como mujeres en su mayor himero se ubican en el
cluster 1 con nivel colaborativo bajo.

Los estudiantes prefieren o creen conveniente no adjuntar archivos en sus

respuestas.
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El comportamiento colaborativo en los tres cursos pudiera diferenciarse debido a
factores como: El conocimiento de las herramientas con las que cuenta en el EVA, La

dificultad propia de la materia, motivacion del docente y al tiempo disponible de cada

estudiante.

No se pueden tomar mas atributos ni acciones colaborativas ya que no han sido

habilitadas todos los recursos con los que cuenta esta actividad
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DISCUSION
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La presente tesis abordo la investigacién, analisis y uso de las técnicas de mineria de
datos, especificamente de los algoritmos de agrupamiento K-MEANS, EXPECTATION
MAXIMATION y CLUSTER JERARQUICO para la realizacion de experimentos que
permitieron extraer patrones de comportamiento colaborativo en Foros de los
estudiantes de los cursos de: Fundamentos de la Programacion, Légica de la

Programacion y Fundamentos Informéticos de la UTPL, modalidad ABIERTA dentro
del periodo Octubre2010-Febrero 2011.

Estado de la Situacion Actual de los Entornos Colaborativos

Se inicié con el estudio de la Mineria de Datos en la Educacion, la cual mediante
criterios fundamentados dan pautas para la personalizacion del proceso de ensefianza

gue se adapte al usuario de modo que pueda aprender de una forma mas optima.

El estudio de los algoritmos de agrupamiento K-MEANS, EM y Clustering Jerarquico
también formo parte de este estudio, se seleccionaron estos dos debido a su

naturaleza numérica y de particionado adaptable a todo tipo de datos de entrada.

Las herramientas que se utilizaron fueron WEKA y SPSS Clementine si bien la
segunda proporcionaba una interfaz grafica intuitiva estaba orientada mas a un nivel
de usuario final se realizd un experimento con esta mas WEKA fue la elegida para la
experimentacidon general en primera instancia, como complemento a estas se utilizé

KNIME para la ejecucion de pruebas de Clustering Jerarquico.
Mineria de datos en Entornos Colaborativos del EVA

En esta segunda etapa se establecieron las fases para el proceso de Mineria de datos,

tomando como base el propuesto por (Herndndez, Ramirez, & Ferri, 2004).

En la etapa de Integracion y recoleccion se adquiri6 la base de datos de los
estudiantes de la UTPL la que fue luego integrada a MOODLE para una construccién

del escenario mas cercano a la realidad.

El preprocesamiento (Limpieza, Seleccion y Transformacion) fue una etapa que
constituyé el 50% de este trabajo y consistié en la eleccién de los cursos con los que
se trabajaria utilizandose la herramienta GEPHI para una selecciéon fundamentada en
el nimero de contribuciones que poseia el docente y luego la materia que impartia, se
realizé el tratamiento de los datos, la seleccion de aquellos que proporcionarian
informacion relevante a la participacion de foros y su relacibn con el aspecto

académico del educando. Luego de esto se crearon las consultas que traerian esta
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data y fueron llenados a modo de matriz, para luego ser cargadas en la base de datos

y transformada a formato .CSV se procedi6 asi para cada una de las materias.

La etapa de Mineria fue la siguiente en ser desarrollada se dividieron las
experimentaciones por algoritmo. Se tratd el Algoritmo K-MEANS en primera instancia,
para Fundamentos de la Programacion a los atributos ya definidos se agregd un
indicador mas: “mejoria de un estudiante de un bimestre a otro”. Este experimento se
lo realiz6 de dos formas: 1) Con variables numéricas en su totalidad y 2) con la
variable “nota_final” discretizada. Dicha variable se escogié porque el rango de

calificaciones era amplio.

De las pruebas realizadas se obtuvo que el conjunto de datos sin discretizar
presentaba un menor valor en la suma cuadratica de errores a diferencia del que si
fue discretizado, ademas de esto se probd con diferentes iteraciones y semillas hasta

encontrar un error minimo.

En los cursos de: Logica de la Programacién y Fundamentos Informatico no se ha
realizado la calificacién de los foros por lo que las calificaciones de ambos bimestres
“prom_foros” no pudieron utilizarse para estas materias, de igual forma se procedié

con la experimentacion y con la prueba de diferentes semillas e iteraciones.

En todos los experimentos el cambio de valor en iteraciones no provocéd ninguna

diferencia en los resultados.

Luego de esto se realizaron las pruebas con el Algoritmo EM, donde el indicador esta
vez es la verisimilitud que es la probabilidad de que un elemento pertenezca o no a un
cluster, ademas se cambié el valor de semillas e iteraciones para identificar la

variacion que podrian tener pero no se observo diferencia alguna.

Los resultados de este algoritmo sirvieron de complemento al de K-Means pues la

probabilidad de que estos existan en un cluster se correspondia.

Llegando a este punto se contemplé la posibilidad de incrementar el nimero de
atributos de tal forma que se obtuvieran caracteristicas mas amplias que permitieran
realizar un juicio mas centrado en el comportamiento colaborativo de los estudiantes

en foros.

Lo que llevé a una reestructuracion en el pre procesamiento y a partir de los
experimentos realizados la generacion de uno nuevo que contempla las deficiencias

de sus antecesores, uniéndose a K-Means y a EM , el algoritmo de Cluster jerarquico.
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Finalmente en la etapa de evaluacion e interpretacion se analizaron los resultados de
la etapa anterior concluyendo que en Fundamentos de la Programacion la interaccion
no estaba relacionada con la calificaciéon final, el tiempo empleado fue usado en la
misma medida con la que se detectd su interaccibn es decir los que mayor
colaboracion representaban mayor tiempo ocupaban en la realizacion de acciones
concernientes a foros, otro punto a tomar en cuenta es la existencia de un grupo de
estudiantes que se ubicaban en un punto medio en interaccibn pero que se ha

superado en sus participaciones de un bimestre a otro. El tipo de foro predominante en

todos los cursos fue el sencillo.

Para Ldégica de la Programacion se han utilizado a parte de los foros sencillos, las
discusiones pero con un minimo de participaciones, el grupo en forma general cuenta
con un nivel alto de colaboracibn en su mayoria. Este curso ocupa un tiempo
importante en el cumplimiento de las actividades concernientes a foros, aunque esto
no siempre implica una participacién activa, en este curso si ha sido un factor

importante.

En el curso de Fundamentos Informaticos el mayor grupo de estudiantes son los que
menor colaboracion tienen, el tiempo empleado esti ligado a la calificacion final
recibida lo que hace pensar que los miembros del curso dedican el tiempo preciso
para cada una de las actividades en foros, estas comprenden el agregado,

actualizacion y revision de mensajes.

Cuando los estudiantes no se ven forzados a participar en los foros por lo general no
muestran motivacién para realizarlo. Ninguno de los foros han sido blogueados es
decir no se ha delimitado el tiempo en el que estaran disponibles lo que implica el

descuido por parte de los educandos.

Otro patrén importante que se ha observado es que solo en el curso Fundamentos de
la Programacion los foros han sido evaluados implicando que los estudiantes se

esfuercen por participar de una forma mas contundente.

Al menos debe existir 1 foro por bimestre cuando es asi los resultados de la
colaboracion se incrementan cuando son mas de 1 la colaboracion se reparte entre

todos los existentes.

Finalmente el comportamiento colaborativo de los estudiantes esta intimamente ligado
a factores como el tiempo disponible, la predisposicion y los recursos utilizados de la

plataforma.
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A mas de las conclusiones expuestas a lo largo de este trabajo se indican las

siguientes:

¢ El nivel colaborativo de los estudiantes no es proporcional a su calificacion final,
influyen otros factores como: calificaciones de otras actividades y examenes.

+ E| tiempo que registran en la actividad foros pudiera no utilizarse con fines
colaborativos.

¢ Aunque la cantidad de estudiantes del sexo femenino sea minoritaria, sus
colaboraciones se encuentran en el mismo nivel que los del masculino.

+ Las capacidades tecnoldgicas y actitudes del docente en un entorno a distancia
son preponderantes en el rendimiento académico de sus educandos es asi que se
debe contar con capacitaciones periédicas de tal forma que se aproveche al
maximo los recursos con los que cuenta la plataforma educativa.

® Categorizar a los estudiantes por su nivel de colaboracién permite a los docentes
centrarse en aquellos alumnos que necesitan mayor atencion y soporte. La
retroalimentacion que se realice no solo debe sefialar puntos negativos de una
conducta sino también reforzar la actitud comprometida de los estudiantes y las
mejoras que puedan tener dentro de un periodo de tiempo.

¢ E| trabajo colaborativo es sin duda el mayor apoyo con el que puede contar un
estudiante, puntos de vista diferentes o similares permiten la existencia de debates
gue enriguecen el pensamiento analitico y critico de los alumnos.

¢ | a etapa de Pre Procesamiento en Mineria de Datos constituye un 50% minimo del
total de un proyecto, esta fase adn terminada si no cumple con las expectativas de
la Mineria debera ser revisada y cambiada cuantas veces sea necesario.

+ La busqueda de nuevas instancias incrementaria la eficiencia en la formacion de
grupos al maximizarse el numero de similitudes a evaluarse.

¢ Generalmente las participaciones que se ubican en un punto medio son las que
tienen mayor predisposicién para obtener una calificacion alta.

*+ El clustering al categorizarse como descriptivo fue la técnica que mejor se adapta
para la realizacion de esta investigacion, el reunir grupos por caracteristicas
colaborativas similares es el punto focal de este trabajo.

¢ K-Means fue la técnica que mejor se adapto a los objetivos de este trabajo por la
celeridad en la conformacién de grupos especialmente cuando la poblacién no es

de gran tamafio como fue en este caso.
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+ Tanto EM como el Clustering Jerarquico sirvieron de complemento a K-Means para
el andlisis de los grupos debido a su naturaleza probabilistica y subjetiva en ese
orden.

¢ |os estudiantes mostraron de forma global un bajo interés colaborativo en gran
parte de ellos fue nulo, dando a entrever falta de motivaciéon o habilidad para la

ejecucion de esta actividad.

RECOMENDACIONES

® Se recomienda la capacitacion de los estudiantes de los primeros ciclos acerca
del uso de los foros en el EVA de tal manera que se le dé el seguimiento
pertinente, identificandose los errores mas comunes que pudiera cometer y que
obstruyeran la ejecucion plena de sus actividades.

¢ Ampliar el campo de investigacion de las habilidades sociales en el EVA a fin
de optimizar su uso y generar nuevos conocimientos.

® Se podria experimentar ademas con la formacion de grupos de trabajo con la
capacidad de calificarse entre si cada una de sus contribuciones generando un
ambiente colaborativo activo.

* Asi también para la experimentacion se recomienda hacer todas las
variaciones posibles de modo que se obtenga los resultados mas fiables.

¢ El| uso de atributos numéricos como nominales para una representacion de los
datos mas cercana a la realidad.

+ Se recomienda la evaluacion de las herramientas de Data Mining que mejor se

adapten a los objetivos planteados en la investigacion.
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TRABAJOS FUTUROS

Se sugieren los siguientes trabajos que en un futuro podrian realizarse en el ambito de

comportamientos colaborativos en foros.

® |arealizacion de la mineria de datos en diferentes periodos de tal forma que se
compruebe si los patrones se repiten.

+ Mineria de Texto aplicada a los mensajes valorandolos cualitativamente bajo
criterios de: conocimiento del tema y relevancia.

¢ |a creacion de grupos de trabajo formados aleatoriamente a quienes se le
asigne una tarea especifica con la capacidad de que sus miembros puedan
calificarse entre si, el objetivo de esto es medir el grado de colaboracion de los

estudiantes y su capacidad para trabajar en equipo.
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ANEXO A

Integracion de base de datos en MOODLE.
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En primera instancia se contd con la base de datos en extension .sqgl sin interfaz
gréfica lo que de cierta forma dificultaba el escenario en el que se desenvolvian las
interacciones. Por ello se opté por su integracion con el entorno MOODLE.

Para lo cual hubo que dirigirse al servidor que contiene la carpeta XAMPP como se
muestra en la Figura A.1

Mombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
. Joomla 13/11/2010 22:09 Carpeta de archivos
. moodle 22/03/2011 13:52 Carpeta de archives
., phd_2_05 13/11/201010:14 Carpeta de archives
. PHPMailer 13/11/2010 20:23 Carpeta de archivos
| SEMVEr 01/03/2011 8:44 Carpeta de archivos
| xampp 20/12/2009 0:00 Carpeta de archivos

Figura A.1 Directorio del Servidor XAMPP

Ingresar a “moodle”, ubicarse en el archivo”conFigura php” como se muestra en la
Figura A.3.

X Favoritos Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio

& Descargas . lib F) 01113:31 Carpeta de archivos
login Carpeta de archivos
. Bibliotecas . message Carpeta de archivos
3 Documentos . mnet Carpeta de archivos
|| Imédgenes maod Carpeta de archivos
J- Musica . my Carpeta de archivos
B8 videos . notes Carpeta de archivos
pix Carpeta de archivos
*& Grupo en el hogar . question Carpeta de archivos
. rss Carpeta de archivos
% Equipo . search Carpeta de archivos
‘;N Disco local (C:) . sso Carpeta de archivos
a Disco local (D:) tag Carpeta de archivos
& Unidad de CD (F:) NIU Banda Ancha . theme Carpeta de archivos
\_J‘ Unidad de CD {(H:) . user Carpeta de archivos
N My Web Sites on MSN userpix 2 01113:33 Carpeta de archivos

2 config 30/03/2011 10:23 Archivo PHP 1KB

ﬁ_i Red 2| config-dist 0. 3 Archivo PHP 20 KB

| COPYING Documento de tex... 18 KB

2 file Archivo PHP KB

@ help Archivo PHP 9KB

2 index Archivo PHP 12KB

@ install Archivo PHP 49 KB

Figura A.2 Path Archivo de Configuracion MOODLE
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d Sac Reemplazar
Imagen Pintar Fecha Insertar | ...

- dibujo y hora objeto ill; Seleccionar todo

Parrafo Insertar Edicidn

l-g-|-1-1-2-1-3-l-4-l-5-l-ﬁ-l-?-I-S-I-Q-|-10-|-11-|-12-!-13-!-14-!-1551

<?php /// Moodle Configuration File
unset ($CFG) ;

3CFG = new stdClass();
S5CFPG—>dbtype = "mysgl®;
S5CFG—>dbhost "localhost';
SCFG—>dbname "basemoodle”;
SCFG—>dbuser
ScrFG->dbpass=
S5CFG->dbpersist
ScFG->prefix

"root';
v

false;
‘mdl_";

SCFG—>wwwroot = 'http://localhost/moodle’;
ScFe—>dirroot = 'C:\xamppihtdocs\moodle’;
$CFG—>datarcot = 'C:\xampp/moocdledata’;
SCFG—>admin = "admin';

SCFG->directorypermissions = 00777; // try 02777 on a server in
Safe Mode

SCFPG—>passwordsaltmain = '8j2bhd2VHE:T{r{!E?R/2451cjV-RE)3";

require_once ("$CFG->dirroot/lib/setup.php”) ;

// MAFKE SURE WHEN YOU EDIT THIS FILE THAT THERE ARE NO SPACES,
ELANE LINES,

// RETURNS, OR ANYTHING ELSE AFTER THE TWC CHARACTERS CON THE NEXT
LINE.

>

Figura A.3 Archivo conFigura php

Se abre el archivo conFigura php con el editor de texto como se observa en la Figura
A.3 en "dbname" se especifica el nombre de la base de datos y de preferencia se
podria especificar un nuevo "wwwroot" para el ingreso por el explorador a MOODLE.

A continuacién con ayuda de phpMyAdmin se realiza una consulta sencilla para ubicar
la tabla prefix_conFigura , Figura A.4
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'{Jmaumvuasaagle M Correo de Universi.. vA‘lAdagtwasuypanf.‘. vSpHngaerk—Abn v{JTradunavdaGaag\e v.g’HatmaH—:me\y,&n 'm localhost / localho... + =@ x
€ C | @ localhost/phpmyadmin/index.php? semoodle&token=cefdb4 e3309fb703 | A
phplyAdmin - @ Servidor: localhost » (@ Base de datos: basemoodle » [z Tabla: mdl_config “Woodle coniiguration variables” =
AEO0 FEExaminar_gfEstructura @ SQL Buscar Filnsertar [EiExportar [Sjimportar $%Operaciones [fVaciar BEEliminar
<+ Mostrando registros 0 - 29 (532 total, La consulta tards 0.0014 seg)
Base de datos ——r
b dle (312 -
asemoodle (312) [+] et it contia
basemoodie (312) [ Editar ] [ Crear cddigs PHP |
Nimero de pgina: — — — ] .
1[v] 55> Mostrar - | 30 filas empezando de 30 =] &2 Numero de pagina: [1 [+]
adodb,_logsal en modo | horizontal [=] v repetir los encabezados cada (109 | celdas =
e ee Organizar segn la clave: | Ninguna
T S + Opciones
mal_ssignment id name value
e e # X 1 statsrolesupgraded 1167928222
mal_backup_counes »
T # % 2 notloggedinroleid 6
mal_badiup_ids # X 3 defaultuseroleid 23
mal_bactup_iog =
mal_block ¥ 4 defaultcourseroleid 6
e # ¥ 5 autologinguests 1
mal_bloc_rs_cient »
T e et 2 X 6 hiddenuserfields none firstaccess
TH_ET X 7 enablecourserequests 1
mal_cache_flags 4
mdl_cache_text # X 8 defaultrequestcategory 1
i 2 X 9 timezone 50
s 2 X 10 forcetimezone 99
mdl_chst_messages »
— & X 1 country EC
mal_enoice £ X 13 lang es_utfs
mal_cnoios_snswers
ml_choioe_options # ¥ 14 langmenu 0
e 2 X 15 langiist
T & ¥ 16 langcache 1
mal_config_plugins
mdl_context & X AT locale es_ES.UTF-8
mdl_context_temp
mal_course & X 18 protectusemames 1
= I - # X 19 forcelogin 1 i

Figura A.4 Tabla prefix_conFigura en PHPMyAdmin

El objetivo es borrar del campo "alternateloginurl" el valor existente, Figura A.5, de
este modo se permanecera en la base de datos instalada y el explorador no se re
direccionara hacia el portal de la UTPL en linea.

B md|_badwp_files 86 allowusermailcharset
B mdl_backup_ids

B md|_badkup_log

B mdi_blodk

B mdl_bled:_instance

B mdl_blodk_pinned

B mdI_blodk_rss_client

B md|_blodk_search_documents e
B mdl_cache_filters

B mdl_cache flags

B mdl_cache text

B mdl_capsbilities

B mdl_catalege

B mdl_centro

—

6089 allowuserswitchrolestheycantassign

44 allowuserthemes

[T o Y s R o |

430 allowvisiblecoursesinhiddencategories
R :termateloginuri
77 aspellpath
123  assignment_itemstocount 1
122 assignment_maxbytes 2097152

?‘Q\a‘ b&‘ 'ﬁ\’v K\O K\O K\O K\O K\O
XXX AKX AXKX

Figura A.5 Modificacion campo “alternateloginurl”

Se Ingresa al entorno con el nombre de usuario y contrasefia del “admin”, la categoria
gue nos compete “ABIERTA Y A DISTANCIA”. Figura A.6.
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€ 9 C ® localhost/moodle/course/index.php?categoryedit=on

WA

Universidad Técnica Particular de Loja Usted se ha autentificado como Administrador EVA UTPL (Salir) ;

Inicio » Administracién » Cursos » Agregar/editar cursos No edicidn de bloques ‘ ‘ S ‘
Categorias
Categorias Cursos Editar Mover categoria a:
ABIERTAY A DISTANCIA 1484 5 f = 1o =
ROMA - MADRID [Editar ests categoria | 0o % f * [ ABIERTA Y A DISTANCIA =]
ROMA - MADRID 0 f f * [ ABIERTA Y A DISTANCIA [~
'Bf"a“SiS delcapacidades 0o % : * | ABIERTA Y A DISTANCIA / ROMA - MADRID [=]

Figura A.6 Interfaz Moodle "Categorias”

Clic en la categoria mencionada, enseguida se presentara la ventana con las
subcategorias correspondientes a esa modalidad. Esta clasificacion representa a
todos las carreras existentes.
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ANEXO B

Consulta SQL de interacciéon en Foros
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5
Fundamen la Programacién [A
SELECT DISTINCT 798 mensajes en
prefix_forum.id, 8 foros tanto del

prefix_forum.course,
prefix_forum.type,
prefix_forum. name’,
prefix_forum.intro,
prefix_forum_discussions.forum,
prefix_forum_discussions.course,
prefix_forum_posts.discussion,
prefix_forum_posts.message
FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON prefix_forum_discussions.forum
prefix_forum.id

INNER JOIN prefix_forum_posts ON prefix_forum_posts.discussion
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course= 28741

primer como
segundo bimestre.

Len ] Alto Nivel [A

SELECT DISTINCT

prefix_forum.id, 538 mensajes en
prefix_forum.course, T —
prefix_forum.type,

prefix_forum. name’,

prefix_forum.intro,

prefix_forum_discussions.forum,

prefix_forum_discussions.course,

prefix_forum_posts.discussion,

prefix_forum_posts.message

FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON prefix_forum_discussions.forum
prefix_forum.id

INNER JOIN prefix_forum_posts ON prefix_forum_posts.discussion
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=17323

108 | Pagina



:eCC

le3

L 6gicadelaPp i6n [A]
237mensajes en

SELECT DISTINCT 2 foros.

prefix_forum.id,

prefix_forum.course,

prefix_forum.type,

prefix_forum. name’,

prefix_forum.intro,

prefix_forum_discussions.forum,

prefix_forum_discussions.course,

prefix_forum_posts.discussion,

prefix_forum_posts.message

FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON prefix_forum_discussions.forum =

prefix_forum.id

INNER  JOIN prefix_forum_posts  ON prefix_forum_posts.discussion =

prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=21221

Logi la Programacién [B

SELECT DISTINCT
prefix_forum.id,
prefix_forum.course,
prefix_forum.type,
prefix_forum. name’,
prefix_forum.intro,
prefix_forum_discussions.forum,
prefix_forum_discussions.course,
prefix_forum_posts.discussion,
prefix_forum_posts.message
FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON prefix_forum_discussions.forum =
prefix_forum.id

INNER  JOIN prefix_forum_posts  ON prefix_forum_posts.discussion =
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=28737

227mensajes en
5 foros.
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Fundamen Informati A

SELECT DISTINCT
prefix_forum.id,
prefix_forum.course,
prefix_forum.type,
prefix_forum. name’,
prefix_forum.intro,
prefix_forum_discussions.forum,
prefix_forum_discussions.course,
prefix_forum_posts.discussion,
prefix_forum_posts.message
FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON prefix_forum_discussions.forum
prefix_forum.id

INNER JOIN prefix_forum_posts ON prefix_forum_posts.discussion
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=28739

102 mensajes en
4 foros.

Fundamen Informati A

SELECT DISTINCT
prefix_forum.id,
prefix_forum.course,
prefix_forum.type,
prefix_forum. name’,
prefix_forum.intro,
prefix_forum_discussions.forum,
prefix_forum_discussions.course,
prefix_forum_posts.discussion,
prefix_forum_posts.message
FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON prefix_forum_discussions.forum
prefix_forum.id

INNER JOIN prefix_forum_posts ON prefix_forum_posts.discussion
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=21222

304 mensajes en
3 foros.
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44
Base de Datos Il [A]

SELECT DISTINCT

prefix_forum.id, 71 mensajes en 9
prefix_forum.course, foros.

prefix_forum.type,

prefix_forum. name’,

prefix_forum.intro,

prefix_forum_discussions.forum,

prefix_forum_discussions.course,

prefix_forum_posts.discussion,

prefix_forum_posts.message

FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON prefix_forum_discussions.forum =
prefix_forum.id

INNER  JOIN prefix_forum_posts  ON prefix_forum_posts.discussion =
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=2132

B D I [A

SELECT DISTINCT

prefix_forum.id,

prefix_forum.course,

prefix_forum.type, 99 mensajes en 9
prefix_forum. name’, foros.
prefix_forum.intro,

prefix_forum_discussions.forum,

prefix_forum_discussions.course,

prefix_forum_posts.discussion,

prefix_forum_posts.message

FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON prefix_forum_discussions.forum =
prefix_forum.id

INNER JOIN prefix_forum_posts ON prefix_forum_posts.discussion =
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=22065
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453
Base de Datos 1[A]
SELECT DISTINCT
prefix_forum.id,
prefix_forum.course, 44 mensajes en 3
prefix_forum.type, foros.

prefix_forum. name’,

prefix_forum.intro,

prefix_forum_discussions.forum,

prefix_forum_discussions.course,

prefix_forum_posts.discussion,

prefix_forum_posts.message

FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON prefix_forum_discussions.forum =
prefix_forum.id

INNER  JOIN prefix_forum_posts  ON prefix_forum_posts.discussion =
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=2131

istemas III[A
SELECT DISTINCT
prefix_forum.id, 66 mensajes en 5
prefix_forum.course, foros.

prefix_forum.type,

prefix_forum. name’,

prefix_forum.intro,

prefix_forum_discussions.forum,

prefix_forum_discussions.course,

prefix_forum_posts.discussion,

prefix_forum_posts.message

FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON prefix_forum_discussions.forum =
prefix_forum.id

INNER JOIN prefix_forum_posts ON prefix_forum_posts.discussion =
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=29012
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: | - [A]

SELECT DISTINCT
prefix_forum.id,
prefix_forum.course,
prefix_forum.type,

prefix_forum. name’,
prefix_forum.intro,
prefix_forum_discussions.forum,
prefix_forum_discussions.course,
prefix_forum_posts.discussion,
prefix_forum_posts.message
FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions

prefix_forum.id

INNER JOIN prefix_forum_posts

prefix_forum_discussions.id
WHERE prefix_forum.course=2170

Léai la programacion

SELECT DISTINCT
prefix_forum.id,
prefix_forum.course,
prefix_forum.type,

prefix_forum. name’,
prefix_forum.intro,
prefix_forum_discussions.forum,
prefix_forum_discussions.course,
prefix_forum_posts.discussion,
prefix_forum_posts.message
FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON

prefix_forum.id

INNER JOIN prefix_forum_posts

prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=30055

N
N

34 mensajes en 2

foros.

prefix_forum_discussions.forum

prefix_forum_posts.discussion

109 mensajes en

4 foros.

prefix_forum_discussions.forum

prefix_forum_posts.discussion =
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istem n el conocimiento [A

SELECT DISTINCT
prefix_forum.id,
prefix_forum.course,
prefix_forum.type,
prefix_forum. name’,
prefix_forum.intro,
prefix_forum_discussions.forum,
prefix_forum_discussions.course,
prefix_forum_posts.discussion,
prefix_forum_posts.message
FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON prefix_forum_discussions.forum =
prefix_forum.id

INNER JOIN prefix_forum_posts ON prefix_forum_posts.discussion =
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=28991

31 mensajes en 2
foros.

istem n el conocimiento [A
SELECT DISTINCT 29 mensajes en 2
prefix_forum.id, foros.

prefix_forum.course,

prefix_forum.type,

prefix_forum. name’,

prefix_forum.intro,

prefix_forum_discussions.forum,

prefix_forum_discussions.course,

prefix_forum_posts.discussion,

prefix_forum_posts.message

FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON prefix_forum_discussions.forum =
prefix_forum.id

INNER JOIN prefix_forum_posts ON prefix_forum_posts.discussion =
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=25287

114 |Pagina



:eCC

SELECT DISTINCT

prefix_forum.id,

prefix_forum.course,

prefix_forum.type,

prefix_forum. name’,

prefix_forum.intro,
prefix_forum_discussions.forum,
prefix_forum_discussions.course,
prefix_forum_posts.discussion,
prefix_forum_posts.message

FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON
prefix_forum.id

INNER JOIN prefix_forum_posts ON
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=17317

Logica MateméticalA

SELECT DISTINCT

prefix_forum.id,

prefix_forum.course,

prefix_forum.type,

prefix_forum. name’,

prefix_forum.intro,
prefix_forum_discussions.forum,
prefix_forum_discussions.course,
prefix_forum_posts.discussion,
prefix_forum_posts.message

FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON
prefix_forum.id

INNER JOIN prefix_forum_posts ON
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=12574

648 mensajes en
2 foros.

prefix_forum_discussions.forum

prefix_forum_posts.discussion =

470 mensajes en
2 foros.

prefix_forum_discussions.forum

prefix_forum_posts.discussion =
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32100

SELECT DISTINCT
prefix_forum.id,
prefix_forum.course,
prefix_forum.type,
prefix_forum. name’,
prefix_forum.intro,
prefix_forum_discussions.forum,
prefix_forum_discussions.course,
prefix_forum_posts.discussion,
prefix_forum_posts.message
FROM
prefix_forum
INNER JOIN prefix_forum_discussions
prefix_forum.id

JOIN prefix_forum_posts
prefix_forum_discussions.id
WHERE prefix_forum.course=28989

ON

INNER ON

I : stribuidos[A]

SELECT DISTINCT
prefix_forum.id,
prefix_forum.course,
prefix_forum.type,
prefix_forum. name’,
prefix_forum.intro,
prefix_forum_discussions.forum,
prefix_forum_discussions.course,
prefix_forum_posts.discussion,
prefix_forum_posts.message
FROM
prefix_forum
INNER JOIN prefix_forum_discussions
prefix_forum.id

JOIN prefix_forum_posts
prefix_forum_discussions.id
WHERE prefix_forum.course=17354

ON

INNER ON

191 mensajes en
10 foros.

prefix_forum_discussions.forum

prefix_forum_posts.discussion

118 mensajes en
9 foros.

prefix_forum_discussions.forum

prefix_forum_posts.discussion
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3523
listica [A]

SELECT DISTINCT

prefix_forum.id,

prefix_forum.course,

prefix_forum.type,

prefix_forum. name’,

prefix_forum.intro,

prefix_forum_discussions.forum,

prefix_forum_discussions.course,

prefix_forum_posts.discussion,

prefix_forum_posts.message

FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON
prefix_forum.id

INNER JOIN prefix_forum_posts ON
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=28731

Estadistica Analitica[A]

SELECT DISTINCT

prefix_forum.id,

prefix_forum.course,

prefix_forum.type,

prefix_forum. name’,

prefix_forum.intro,
prefix_forum_discussions.forum,
prefix_forum_discussions.course,
prefix_forum_posts.discussion,
prefix_forum_posts.message

FROM

prefix_forum

INNER JOIN prefix_forum_discussions ON
prefix_forum.id

INNER JOIN prefix_forum_posts ON
prefix_forum_discussions.id

WHERE prefix_forum.course=22114

80 mensajes en
22 foros.

prefix_forum_discussions.forum =

prefix_forum_posts.discussion =

99 mensajes en 2
foros.

prefix_forum_discussions.forum =

prefix_forum_posts.discussion =
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ANEXO C

Intentos de Seleccidon de atributos
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Opcion 1

Una opcidn que al principio se considero podria ser mas efectiva es la de crear una
nueva tabla de logs a partir de prefix_log filtrando el resultado por curso, moédulo y la
accion de agregar discusiones o posts Figura C.1.

phpidyAdrnin
A4EE 8

Base de datos =
basemoodle (318) [+]

basemoodle (318)

Nimero de pagina:

1 |z| 5>
adodb_logsql
bench_a548
enolados_184
mdl_activation_utpl
mdl_antes
mdl_assignment
mdl_assignment_submissions
mdl_badkup_canfig
mdl_backup_courses
mdl_backup_files
mdl_badkup_ids
mdl_badkup_log
mal_block
mdl_block_instance
mdl_block_pinned
mdl_block_rss_dlient
mdl_blodk_search_documents
mdl_cache_filiers
mdl_cache_flags
mdl_cache_text

3 Servidor: localhost » [& Base de datos: basemoodle » [ Tabla: mdl_log_fundprogramacion

gfEstructura #SQL  DBuscar [giGenerar una consulta @ Exportar  Jlmportar 2 Diseii Operaci £5Privilegios [ Eliminar

& Su consulta se ejecutd con xito ( La consulta fardd 0.0459 seg )
CHENTE TABLE mil log_fumiFrogramscion A5 SELECT i, wocrid, couroe, medule &
acrios

m

[ Editar ] [ Crear cédiga PHP |

r Ejecutar la(s) consulta{s) SQL en la base de datos b
create table mdl_log_fundProgramacion Campos
a2 id 2
Select id,userid,course,module,action .
H i . . userid
from mdl_log
where course = 25296 and modules 'forum' and action in ('add discussion’,’add post'] course
module
< |action =
<<
B e e e Permitir que todo usuario pueda acceder a este favorito

Reemplazar el favorita existente que tenga el mismo nombre

:::::;j::‘o“* [ Delimitador - ] [@] Mostrar esta consulta otra vez Continuar
i
Figura C.1 Creacion de tabla prefix_log_fundProgramacion a partir de prefix_log
‘mdl_insaipcion_user px "

ttemeimail_copiesenabled
_intemalmeil_discussions
mdl_intemalmail_groups
mdl_intemalmail_history
mdl_intemalmail_posts

23 Servidor: localhost » 5 Base de datos: basemoodle ) Tabla: mdl_log_fundprogramacion

[EExaminar ¢ Estructura .3 SQL Buscar FcInsertar [EExportar f§Importar Operaciones [ffVaciar [g|Eliminar

& Mostrando registros 0 - 29 (165 total, La consulta tardé 0.0013 seg)

SELECT

Perfil/Perfilamiento [ Editar ] [ Explicar el SQL ] [ Crear cddigo PHP ] [ Actualizar ]

mal_i
mdl_journal
mdl_journal_entries
mdl_label

mdl_lams

mdl_lesson
mdl_lesson_answers
mdl_lesson_attempts
mdl_lesson_branch
mdl_lesson_default
mdl_lesson_grades
mdl_lesson_high_scores
mdl_lesson_pages
mdl_lesson_timer

mdl_log

mdl_logtt

mdl_log_display

mdl leg fundprogramacion
mdl_log_pruta

Pl esage i 0155
mdl_message_read
mdl_mnet_spplication L
mdl_mnet_enrol_sssignments |~
mdl_mnet_enrol_course
mdl_mnet_host
mdl_mnet_hestservice
mdl_mnet_log

mdl_mnet_rpe
mdl_mnet_service
mdl_mnet_service2ipc
mdl_mnet_session
mdl_mnet_sso_acoess_control
mdl_modules
md|_notas_archivo
mdl_nota_fechas_158
fechas_198_cursos
I_nota_syllabus_198
md|_nota_veciss
mdl_nota_vecies_188
md|_nota_vacies_res

Mostrar - | |30 filas empezando de |30 (=] [=] Namera de pagina: |1 [+]

en modo | horizontal E| y repetir los encabezados cada 100 celdas

m

+ Opciones

id userid course module action
42499442 63388 25296 forum add post
42500536 63388 25296 forum add post
42501150 63388 25296 forum add post
43385216 64631 25296 forum add post
43407940 63774 25296 forum add post
43408674 68774 25296 forum add post
43409294 68774 25296 forum add post
43409801 68774 25296 forum add post
43410294 68774 25296 forum add post
43414602 77239 25296 forum add post
43414702 77239 25296 forum add post
43414806 77233 25296 forum add post
43415116 65591 25296 forum add post
43443506 66749 25296 forum add post
43444068 66743 25296 forum add post
43444358 66749 25296 forum add post
43449030 66743 25296 forum add post

it

SRR SRS RSRNSRSRENSRNSS
KX XXX HXXXKARXXAXHNX XX XX

Figura C.2 Vista Previa de la tabla Generada

Ingresamos a la tabla ya creada Figura C.2 y en la tabla de Exportar seleccionamos
“CSV para datos de MS Excel” Figura C.3 ;Porqué este item y no “Datos CSV”?,
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pues la primera genera este formato de archivo con la sintaxis compatible con WEKA
los campos separados por puntos y coma*®;” Figura C.4.

4 g Servidor: localhost » f, Base de datos: basemaodle » () Tablz: mdl_log_fundprogramacion

sgEsaminar pgEstructurs #S0L | Busear jilnsertar FExportar poimportar Vaviar_geEliminar
(Mostrar el voleado esquems de I

Export pei

7) CotsBen Rempiszar NULL cen NULL

[F]Remove GRLF oharacters within feks
Datos G5V
et b5 nomires de camps en b primers ks
@) GSV para datos de MS Exoel Edicién Exozl Windows [l

Microsoft Excel 2000
Microsoft Word 2000
LaTex
Hoja de calculo Open Document
7) Texo Open Dosument
PDF
@ sa
") Tesco Texy!
5

YAML

Wolcar[165 | filas empezando por a fia g

m

nviar (genera un archivo descar:

Plantils del nombre del archive' : |__TABLE_ recordar I3 plantils

Juego de caracteres del archivo: | utf g [=]
Compresién: (g, Ninguna =y "comprimidk Zip’ (=) "Comprimid §@p" () "Compr baip”

te valor e interpretado usando stritime; asi, usl
istos __TABLE_/ nombre de I tabla. El texto resta

o's

) mdl_log fundprogramacion - Microsoft Excel
[
2 nido  Insetar  Disfio depagina  Formulas  Datos  Revisar  Vists
Al - ﬁ:‘ id,"userid","course”,"module","action"

A B 5 D E F G H [} J K L M N

ourse™,"|

id,"userid", module”,"action”
42499442,"63388","25296","forum","add post"
42500536,"63388","25296","forum","add post"”
42501150, "63388","25296","forum","add post"
43385216,"64631","25296","forum","add post"
43407940,"68774","25296","forum","add post"
43408674, "68774","25296","forum","add post"
43409294,"68774","25296","forum","add post"
43409801,"68774","25296","forum","add post"”
10 43410294,"68774","2529 forum","add post"
11 43414602,"77239","25296","forum","add post"
12 43414702,"77239","25296","forum","add post"
13 |43414806,"77239","25296", "forum","add post”
14 43415116,"65591","25296", "forum","add post"
15 43443506,"66749","25296", "forum","add post"
16 |43444068,"66743","25296", "forum”,"add post”
17 43444358,"66749","25296","forum","add post"
18 43449030,"66749","25296", "forum","add post"
19 |43450442,"66773","25296", "forum", "add post”
20 43451012,"66773","25296","forum","add post"
21 43452439,"66773","25296","forum","add post"
22 |43455004,"57905","25296", "forum","add post”
23 43461915,"57905","25296", "forum","add post"
24 43463039,"57905","25296", "forum","add post"
25 |43474476,"66773","25296", "forum","add post"
26 43496263,"64631","25296", "forum","add post"
27 43497630,"64631","25296","forum","add post"
28 |43498715,"65591","25296", "forum", "add post”
29 43499436,"65591","25296", "forum","add post"
30 43499595,"62423","25296", "forum","add post"
31 |43500123,"65591","25296", "forum","add post” 4
i« 4 » »| mdl_log_fundprogramacion < ¥J o | Im ] ]

Listo

[EAr R I T R PR TR

Figura C.4 Archivo CSV con los datos filtrados, tabla prefix_log_fundProgramacion
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Se realiza el mismo procedimiento para la materia de Ldgica de la Programacion
Figura C.5y Fundamentos informaticos.

A B C D
id,"usarid",‘!:ourse","rnodule","amon"

create table mdl log logProgramacion 51233714,"86770","28737","forum","add discussion"
a8 51895277,"55307","28737","forum","add discussion”
51930918,"82989","28737","forum","add discussion"
51976578,"81679","28737"," ","add discussion”
52154563,"85346","28737"," ","add discussion"
52697351,"82798","28737"," ","add discussion”

52743243,"81869"," o ","add discussion”

52772713,"8202. o "add discussion”

10 52774702,"82022", 2 ,"add discussion”

11 154027086."83034"." o "."add discussion"”

id userid course action

51233714 86770 28737 add discussion
51895277 55307 28737 add discussion
51930918 82989 28737 add discussion
51976578 81679 28737 add discussion
52154563 85346 28737 add discussion
52697351 82798 28737 add discussion
52743243 81869 28737 add discussion
52772713 82022 28737 add discussion
52774702 82022 28737 add discussion
54027086 83034 28737 add discussion
56973677 82989 28737 add discussion
57029865 55307 28737 add discussion
57045986 88328 28737 add discussion
57081727 84144 28737 add discussion
57121730 85346 28737 add discussion
57192033 82822 28737 add discussion

Select id,userid, course, module, action
from pdl log

B e ——
Qeomew gl AL/ e jomser BU00 Ginpor §operscoses Pisc

oo L on
e U chancs ot

2o o camo s w e e

ectetrce

SHUSSSRRNNNNNERNSNS
XXXXXXXXXXXXX XXX

Figura C.5 Procedimiento creacién de tabla prefix_log_logProgramacion y exportacién de archivo
.CSV

Estos atributos no reunian la suficiente informacion, no ofrecian una vista minable nos
referimos con ello a atributos capaces de proporcionar informacion relevante,
descriptiva de cdmo estan sucediendo los eventos, asi que se tomd en cuenta una
segunda opcién.

Opcion 2
Otra opcidn es la de reunir algunas tablas y escoger los atributos que provean mayor
informacién para la mineria.

La consulta base que se ha utilizado es:

create table prefix_log_fundProgrmacion_test

as

SELECT log.id, log.userid, log.course, log.module, log.action,
foro.type,discusiones.name, foro.intro, post.message

FROM prefix_log AS log, prefix_forum AS foro, prefix forum_posts AS post,
prefix_forum_discussions AS discusiones

WHERE log.course =28741
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AND module = "forum’

AND ACTION IN (

'add discussion’, 'add post'

)

AND post.discussion = discusiones.id
AND discusiones.forum = foro.id
AND log.course = foro.course

Donde log.course tomara los valores dependiendo del curso: 28741, 28737, 28739
para Fundamentos de la programacion, Légica de la Programaciéon y Fundamentos
Informéaticos respectivamente. Figura C.7.

mdl_forum_rating description - Busca... % | % Wkarin Barreiro¥.

/ 177548dcBd3bf44c69821b91 ’_é l’ n-d\,l:vuw;s(mg T=
e ——
* g3 Servidor: localhost » (g Base de datos: basemoodle » g Tabla: mdl_log_fundinformaticos_test E
xaminar ggEstructura fSOL Buscar 3ilnsertar [fEExportar [Simportar §fOperaciones [ Vaciar _[|Eliminar
] <+ Mosirando regisiros 0 - 29 {10,098 total, La consulta tards 0.0473 seg)
B mdl_journal_entries
B mdl_label fendinformaticos_test b
B mdl_lams
5] mdllesson PerfilPerflamiento [ Editar ][ Explicar el SQL ] [ Crear cédigo PHP ] [ Actualizar |
[ md_lesson_answers
B mdl_lesson_attempts.
mdl_lesson_branch —— — — . .
E ‘mdl_lesson_default Mostrar: | 30 filas empezando de 30 > >> Numero de pagina: 1«
S::;—E:ﬁ;;:‘;m enmodo horizantal ~ y repetir los encabezados cada 100  celdas
5 mdl_lesson_pages
5 mdLlesson_tmer + Opclones
k id userid course module  action type name intro message
# X 50657627 82560 28739 foum  add general El mito de la Para esta actividad es necesario que
discussion generacion Red <p>En este espacio, los  realice la le:
estudiantes de la
asigna
4 X 50657627 82560 28739 foum  add general El mito de la
Jogprogramacion_{est discussion generacion Red <p>En este espacio, los  <p class="MsoNormal"><b>¢ Cree que
£ mellog_prucba estudiantes de la hay diferencia...
= mdl_message asigna
5] mdl_message_contacts " -
{5 md_message_read # X E0657627 82560 28739 foum  add general El mito de la <p><font face="times new
£ md_mnet_application discussion generacion Red <p>En este espacio, los  roman,times serif’ size="...
5 md_mnet_enrol_sssignments  |= estudiantes de la
5 md_mnel_enrol_course asigna
S Eil’ﬂﬂﬂ:lﬁimm X 50857627 82560 28730 forum  add general  El mito de la ) <p align="usiy">Principalmente la
51 mdL_mnel_log discussion generacion Red <p>En este espacio, los gran diferenc...
£ md_mnet_pe estudiantes de la
) mdl_mnet_senice asigna.
= e e eeatpe 4 X 50657627 82560 28739 forum  add general El mito de la (Cree usted que hay diferencia entre el
T Yol discussion generacion Red <p>En este espacio, los  modo en qu.
B md_modues estudiantes de la
B mdl_notas_archive asigna.
g 251’:3::ﬁ§:j§§_mm X 50657627 82560 28739 forum  a _ general El mito de la _ <li>; Cree usted que hay diferencia
B MaTnotesyiancs. 198 discussion generacion Red <p>En este espacio, los entre el modo e
[ mdl_nota_vacias estudiantes de la
B mdl_nota_vacias_198 asigna.
e - i =P SO e —
Figura C.6 Tabla prefix_log_fundProgrmacion_test
id userid course module action type name intro
& X 50657627 82560 28739 forum  add general  El mito de la Para esta actividad es necesario que
discussion generacion Red <p>En este espacio, los  realice lale...
estudiantes de la
asigna.
X 50657627 82560 28739 forum  add general  El mito de la
discussion generacion Red <p>En este espacio, los ~ <p class="MsoNormal"><b>; Cree que
estudiantes de la hay diferencia...
asigna.
4 X 50657627 82560 28739 forum  add general El mito de la <p><font face="times new
discussion generacion Red <p>En este espacio, los roman,times serif’ size="...
estudiantes de la
asigna.
X 50657627 82560 28739 forum  add general El mito de la <p align="justify">Principalmente la
discussion generacion Red <p>En este espacio, los  gran diferenc...
estudiantes de la
asigna.
& X 50657627 82560 28739 forum  add general El mito de la ¢ Cree usted que hay diferencia entre el
discussion generacion Red «p>En este espacio, los ~ modo en qu...
estudiantes de la
asigna
& X 50657627 82560 28739 forum  add general El mito de la <li=¢ Cree usted que hay diferencia
discussion generacion Red <p>En este espacio, los  entre el modo e..
estudiantes de la
S

Figura C.7 Vista Previa de la tabla Generada
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@ escuela ciencias de la computacién

ANEXO D

Obtencidn de atributos con caracteristicas Minables y
Exportacion de Tablas

123 |Pagina



:eCC

Se seleccionaron ocho atributos para Légica de la Programacién y Fundamentos
Informéticos y once para Fundamentos de la programacion (por carencia de los tres
restantes en las primeras materias) solo dos se tomaron directamente de la tabla
(userid, course) que los contenia, para el resto se requirié6 de consultas individuales
para cada uno de los usuarios que forman parte de una asignatura.

Lo primero que se realiza es una consulta SQL para la obtencion de todos los
estudiantes inscritos en el curso. Figura D.1

Untitled @basemocdle (localhost) - Query *

2 Untitled @basemoodle (.. X ‘l__.'. madl_role_assignments @.. X I:. mdl_role @basem

File Edit Format WYiew Window Help

D Run E‘ Stop . Explain E‘}Export\'\"izard G‘al\lew [ Load I Save lﬂ-_‘]SaveA

Query Builder | Query Editor

1 SELECT
2 mdl_user.id

3 ,mdl_user.firstname
4 ,mdl_user.lastname
5 FROM mdl_user
6
=
8
9

INNER JCIN mdl role assignments
O (mdl user.id = mdl role_ assignments.userid)
INNER JCIN mdl context
ON (mdl_role assignments.contextid = mdl context.id)

10 INNER JOIN mdl course

11 CN (mdl context.instanceid = mdl course.id)

iz INNER JOIN mdl_course_categories

13 ON (mdl_course.category = mdl_course categories.id)

14 WHERE mdl_context.contextlevel = 50 and
15 mdl_role_assignments.roleid = 5 and
16 mdl_course_categories.id =2251 and

17 mdl course.id= 28741

18 ORDER BY lastname

Messagel Resultl ‘Proﬂle | Status ‘

id firstname lastname

b 65559 Cristian Alejandro Abril Suarez
57018 Francisco Acosta Garcia
70853 Lady Moemi Aguilar Maza
76565 Segundo Arture Almeida Villacres
65591 Yolquin Mestor Andi Arevalo
63554 Aents Favio Antun Tsamaraint
65181 Carlos Alejandro Arroyo Brito
30189 Jorge Oswaldo Astudille Villa
73464 Patricio David Avila Brito
72662 Priscila Berenice Ayora Orellana
72444 Alex Paul Baque Baque

o > w (-]

Figura D.1 Consulta parala Obtencion de todos los alumnos pertenecientes a un curso.

Donde prefix_context.contexlevel = “50” hace referencia al contexto de curso,
prefix_role_assignments.roleid= "5” indica que el rol que se enlistara sera el de
profesional en formacidn, en otras palabras los estudiantes.

Prefix_course.categories.id= “2251” el periodo como se ha manifestado “Octubre-
Febrero 2011” y prefix_course.id la materia.

Se procede de la misma forma para el resto Luego se realizara la respectiva consulta
para cada uno de los atributos.
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D.1. NUMERO ACCESO A FOROS (num_acceso_foros)

File Edit Format View Window Help
[» Run [ Stop & Explain [ Export Wizard | 8 New | Load kel Save W Sa

Query Builder | Query Editor

1 SELECT userid, count(*), action
2 FROM

3 mdl_log

4 where action="view forum" AND

5 module= 'forum' AND

6 Fuserid in (SELECT

7 |mdl_user.id

8 | FROM mdl_user

9 | INNER JOIN mdl_role_assignments

10 | ON (mdl_user.id = mdl_role assignments.userid)
11 | INNER JOIN mdl context

12 ON (mdl_role assignments.contextid = mdl_context.id)
13 INNER JOIN mdl_course

14 | ON (mdl_context.instanceid = mdl_course.id)

1s INNER JOIN mdl_course_categories

16 | ON (mdl_course.category = mdl_course_categories.id)
17 | WHERE mdl_context.contextlevel = 50 and

18 | mal_role assignments.roleid = S and

19 | mdl_course
20 'mdl_course.i
21 and course= 28741
22 GROUP BY mdl log.userid
23 CRDER BY userid

Figura D.2 Consulta para obtener el nimero de acceso a FOROS

En la Figura D.2 se presenta el valor correspondiente al nUmero de veces que un
estudiante ha accedido a los foros, se utiliza la accion “view forum” , se filtra esta
consulta por curso y por id de usuario, se ha utilizado una subconsulta para obtener el
numero de acceso de todos los miembros de la materia.

D.3. SUBTEMAS LEIDOS (subtemas_leidos)

Representa el nimero de veces que se ha leido un hilo de conversacion Figura D.3

|, subtemasLeidos @basemoodle -
I accesoForos @basemoao.. x | L subtemasLeidos @basem... X

File Edit Format View Window Help
[> Run [ Stop & Explain [T Export Wizard | [ New = Load kel Save I

Query Builder | Query Editor

1 SELECT count(*},userid, action

2 FROM
3 mdl_log

4 where action like "view discussion” AND
5 module= 'forum' AND

6 Cluserid in (SELECT

7 | pdl_user.id

2 | FROM mdl user

$ | INNER JOTN mdl _role assignments
10 | Of (mdl user.id = mdl role assignments.userid)

11 | INNER JOIN mdl_context

12 | ON (mdl role assignments.contextid = mdl_context.id)
13 | INNER JOIN mdl_course

14 | CN (mdl context.instanceid = mdl course.id)
15 | INNER JOIN mdl_course_categories
16 | ON (mdl_course.categery = mdl_course_categories.id)

17 | WHERE mdl_context.contextlevel = 50 and
18 | mdl_role_assignments.roleid = 5 and

19 | mdl_course_categories.id =2251 and

20 “mdl_course. i 3

21 and course=
22 GROUE BY mdl
23 ORDER BY userid

Figura D.3 Consulta para obtener los subtemas leidos por un estudiante.

Donde el modulo es igual a “forum” y action a “view discussion”.
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D.4. MENSAJES AGREGADOS (num_respuestas_post)

Numero de mensajes que un usuario ha agregado Figura D.4

accesoFaros @basemoade (localhost) - Query =
124 accesoForos @basemoo... % | subtemasLeidos @basem... x | % mensajes actualiza

File Edit Format View Window Help
[» Run [ Stop ‘Tl Explain T Export Wizard | i New [ Load kel Save b Save A

Query Builder
1 SELECT userid , COUNT(*), action
FROM

mal_log

where action = 'add post' and

Query Editer

module= ' forum'
Cland userid in (SELECT

ndl_wser.id

FROM mdl user

INNER JOIN mdl_role assignments

10 | OF {mdl_user.id = mdl_role assignments.userid)

11 | INNER JOIN mdl_context

12 ON {mdl_role_assignments.contextid = mdl_context.id)
13 INNER JOIN mdl_course

14 | ON (mdl_context.instanceid = mdl course.id)

1s INNER JOIN mdl_courss_categories

186 OF {mdl_course.category = mdl_course_categories.id)

e e m

w0

17 | WHERE mdl_context.contextlevel = 50 and
18 | mdl_role_assignments.roleid = 5 and

19 | mdl_course_categories.id =2251 and

20 ‘mdl_course.i 41)

21 and course= 28741

22 GROUP BY useri

Figura D.4 Consulta para obtener el nimero de mensajes que un usuario ha agregado.

Se filtra accion con “add post” y modulo igual a “forum”.

D.5. DISCUSIONES (num_respuestas_debates)

Las discusiones son hilos de conversaciones iniciados generalmente por el docente,
representando también la respuesta a un mensaje de otro usuario. Figura D.5

|, accesoforos @basemoodie (localhost) - Query *

% accesoforos @basemoo.. X | subtemasLeidos @basem... x | I mensajes actuali

File Edit Format View Window Help
[> Run [ Stop & Explain 3 Bport Wizard | B8 New [ Load el Save K Save

Query Builder

1 SELECT userid , COUNT(*), action
FROM

Query Editor

2
3 mdl log
4 where action = 'add discussion' and

5 module= 'forum’

6 Fland userid in (SELECT

7 | mdl_user.id

8 | FROM mdl_user

5 | INNER JOIN mdl role assignments

10 |ON (mdl user.id = mdl_role_assignments.userid)
11 | INNER JOIN mdl_context

12 CH (mdl_role_assignments.contextid = mdl_context.id)
13 INNER JOIN mdl_course

14 | ON (mdl_context.instanceid = mdl_course.id)

15 INNER JOIN mdl course categories

16 CON (mdl course.category = mdl course categories.id)

17 | WHERE mdl_context.contextlevel = 50 and
18 | mdl_role_assignmentcs.roleid = 5 and

19 mdl_course gories.id =2251 and

20 'mdl_course.i 741)

21 and course=
22 GROUP BY userid

Figura D.5 Recuperacion del nimero de debates agregados.

Como se puede observar en este caso (curso: Fundamentos de la Programacion) los
estudiantes no presentan ninguna discusion a su haber, mas si exploramos
Unicamente al docente, este si cuenta con 13, pero no se utilizara pues no es valido
como aporte del estudiante.
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D.6. NUMERO DE MENSAJES ACTUALIZADOS (hnum_mens_act)
NuUmero de mensajes que un usuario ha actualizado en un curso Figura D.5

[, mensajes actualizados @basemoodie (localhost) - Query

7% accesoForos @basemoo... X | [ subtemasLeidos @basem... x | 1 mensajes actual

File Edit Format View Window Help

[» Run [ Stop 't Explain T2 Export Wizard | T8 New = Load kel Save Wl Save

1 SELECT count(*),userid, action
FROM
mdl_log
where action = "update post" AND
module= 'forum' AND
Huserid in (SELECT
mdl_user.id
FROM mdl_user
INNER JOIN mdl role assignments
10 | ON (mdl_user.id = mdl_role_assignments.userid)
11 INNER JOIN mdl cCONTEeXT

e e w R

o

12 ON (mdl_role_assignments.contextid = mdl_context.id)
13 INNER JOIN mdl_course

14 | ON (mdl_context.instanceid = mdl course.id)

15 INNER JOIN mdl_course_categories

16 CN (mdl course.category = mdl course categories.id

17 | WHERE mdl_context.contextlevel = 50 and
18 | mdl_role assignments.roleid = 5 and

19 | mdl_course_categories.id =2251 and

20 ‘mdl_course.id= 28741

21 and course= 2 41
22 GROUP BY mdl_log.userid
23 ORDER BY userid

Figura D.6 Consulta para obtener el nUmero de mensajes actualizado por un usuario

Donde en action es igual a “update post”.

D.7. DATOS ADJUNTOS (arch_adjuntos)

Archivos adjuntos dentro de un mensaje. Figura D.7

- -
File Edit Format View Window Help

[> Run [ Stop ‘& Explain [ Export Wizard | i New (= Load |l Save M SaveAs (L Find (=¥ Word Wra Grid View [~ Form
P p P P

Query Builder | Query Editor

1 SELECT

mdl_forum posts.userid

mdl_forum posts.attachment

FROM

mdl_forum posts

INNER JOIN mdl forum discussions L5 discusiones ON mdl forum posts.discussion = discusiones.id
where discusiones.course=28737

© N

Figura D.7 Consulta para obtener el nimero de archivos adjuntos a un post

Discusiones.course = 28737 representa al curso, el campo mdl_forum.attachment
contiene los archivos que se han agregado junto al post.

D.8. FOROS SUBSCRITOS (numForos_subscr)

Numero de mensajes en los que un estudiante se ha registrado y por ende ha
aceptado recibir mensajes a su correo electrénico del seguimiento de la tematica
planteada. Figura D.8
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=, suscripciones @basemocdle (localhost) - Query

@ accesoForos @basemoo., X |E subtemasleidos @basem... x |@ mensajes actualil

File Edit Format Yiew Window Help

> Run W Stop s Explain Export Wizard T4 New  Load kol Save bod Save

Query Builder | Query Editor

18 EID'JE bi‘ userid

1 select *, COUNT (forum)
2 from mdl_ forum subscriptions

3 dwhere userid in (SELECT

42 mdl_user.id

5 | FRCM mdl user

6 | INNER JOIN mdl_role_assignments

7 | ON (mdl user.id = mdl_role_assignments.userid)
8 INNER JOIN mdl_context

9 CH (mdl role assignments.contextid = mdl context.id)
10 INNER JOIN mdl_course

11 ON (mdl_context.instanceid = mdl_course.id)

12 INNER JOIN mdl_course_categories

13 CH (mdl_ course.category = mdl course categories.id)

14 | WHERE mdl_context.contextlevel = 50 and
1s mdl_role_assignments.roleid = 5 and

16 mdl_course_categories.id =2Z51 and
17 "mdl course.id= 28741)

Figura D. 8 Consulta para obtener el nimero de suscripciones realizadas por un usuario

D.9. PROMEDIO DE INTERACCION (time_promedio)

Esta consulta requirié del registro y acceso al foro de moodle’® donde se explicaba el
formato en el que se manejan las fechas este es timestamp , con FROM_UNIXTIME,
obtendriamos la fecha en formato “dd:mm:yy hh:mm:ss”, en vista de que lo que se
necesitaba era el nimero de horas se utilizé la funciéon TIME, para obtener solo la hora
y la funcién AVG para el promedio de las mismas. Figura D.9

l@ Untitled @basemoodle (localhost) - Query *

E

File Edit Format View Window Help
[» Run [ Stop T Explain % ExportWizard | T Mew [ Load ke Save Wl save As

Query Builder

Query Editor

QFi

SELECT
userid, TIME(FROM UNIXTIME (Avg(mdl_log.time))) as tiempa
FROM
mdl_log
WHERE
mdl_log.course = 28741 AND

Jmdl_log.userid in ( SELECT
mdl_user.id

FROM mdl_user
INNER JOIN mdl_role_assignments

ON (mdl user.id = mdl_role assignments.userid
INNER JOIN mdl context
ON (mdl_role_assignments.contextid = mdl_context.id

INMER JOIN mdl_course

ON (mdl_context.instanceid = mdl_course.id)

INNER JCIN mdl course_categories

ON (mdl_course.category = mdl_course_categories.id
WHERE mdl_context.contextlevel = 50 and

mdl_role assignments.roleid = 5 and

mdl_course_categories.id =2251 and
mdl_course.id= 28741)

AND

mdl_log.module= "forum"

GROUP BY userid

Figura D.9 Tiempo Promedio de Interaccion

16 http://moodle.org/mod/forum
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“calif_prom_foro_1bim”,

“calif_prom_foro_2bim”,

“prom_foros” “nota_final”,

se

obtuvieron a partir de un reporte de calificaciones en moodle, los tres primeros
atributos estuvieron disponibles unicamente para la asignatura de: “Fundamentos de la
Programacion”.

D.6. GENERACION DE REPORTE DE CALIFICACION DE FOROS (PROMEDIOS) Y
NOTA FINAL

Para la generacion del reporte se procedié de la siguiente forma:

1.
2.

w

No ok

Se accede al curso en mencion

En el panel de Administracion, se ingresa a “Calificaciones”. Figura D.10
Se selecciona “Exportar”, en este caso a una “Hoja de Calculo de Excel” (por
su facilidad de manipulacion, frente a las otras opciones) Figura D.11

Se sefala los items que se requieren en el informe Figura D.12

Clic en “Enviar’

Finalmente Clic en “Descargar” Figura D.13
El resultado es el que se muestra en la Figura D.14

Actividades
Cuestionarios

I Foros
Recursos
& Tareas

Personas
g Participantes

Administracién

% Activar edicion

Gonfiguracién

g Asignar roles

B Cailificaciones

i$ Grupos

& Copia de seguridad

& Restaurar

@ Importar

¢ Reiniciar

|~ Informes

£+3 Preguntas
Archivos

g perfi

FUNDAMENTOS DE LA PROGRAMACION [A]
Inicic » FUNDAMENTOS DE LA PROGRAMACION [A]

Diagrama de temas

Evaluacion a distancia primer bimestre
& Enviar parte de Ensayo IB
Evaluacion a distancia segundo bimestr
& Enviar parte de Ensayo IB

Iniciamos un nuevo ciclo académico y ten|

El objetivo de la interaccion a través de
evaluacion presencial y recuerden que es

Antes de empezar les pido revisar que to

+ Guia de Estudios con 2 evaluaciond
+ Librobasey 1 CD

Si por algin metive no cuenta con el ma
faltante.

Figura D.10 Panel de Administracion del Curso - "Calificaciones "

Inicio

Escalas
Vista

Letras
Vista
Editar

Importar

Exportar

Curso

Seleccione una accidn... |Z|

Categorias e items -
Vista simple
Vista completa

Archivo CSV
Archivo XML

Hoja de calculo OpenOffice
Archivo en texto plano
Archivo XML

Configuracion lres

Mis preferencias
Calificador -

FUNDAMENTOS DE LA

m

Figura D.11 Exportacion de Calificaciones a Excel
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FUNDAMENTOS DE LA PROGRAMACION [A] : Exportar: Hoja de calculo Excel

Inicio DEL (A1 > Caie Exportar » Hoja de calculo Excel

Seleccione uns accién,

Exportar a Hoja de célculo Excel

Opciones
Incluit retroakimentacién en la exportacidn
Previsualizar filas

Forma de mostrar exportacion de calficaciones | Real

Puntos decimales en la exportacion de 2[5
calficaciones

ftems de calificacion a incluir

Foro 1- Ter Bim
Foro 2 - 1es Bim
Foro 3 - 1er Bim

Foro 4 - ler Bim

SEES

Evaluacion a distancia pimer bimestre
Ermar parte de Ensayo 1B

Foro 1 - 2do Bim

Foro 2 - 2do Bim

Foro 3 - 2do Bim

Evaluacion a distancia segundo bimestre
Foro 4 - 2d0 Bim

Emiar parte de Ensayo IIB
Total del curso

Seleccionar tod

Envar

Figura D.12 Seleccién de Items para el reporte

Fi

TOS DE LA PRO

ON [A] : Exportar: Hoja de célculo Excel ‘e

Iniclo

FUNDAMENTOS DE LA PROGRAMACION (A]

Calificaciones » Exportar » Hoja de célculo Excel

Exportar a Hoja de célculo Excel

Exportar
Geacargar
Previsualizar filas
Total
Nimero de Foro: Foro  Foro: Foro Foro: Foro 3Foro: Foro 4 Foro: Foro 1 Foro: Foro 2 Foro: Foro 3 Foro: Foro 4

Nombre  Apellido g " Insthtucion Dopartamento. - Direccién do correo 4 4o gim 2. ferBim -terBim -terBim -2doBim -2doBim -2doBim -2doBim %
Cristian  Abrl
ujandro Sumez 1720666344 crs abril@hotmad
Francisco Z‘;:': 1717605271 www pancho_hate@hotmail com2 00 200 200 100.00
Lady ular
R ,’.‘f;: 1900724896 Iadystars17@yahoo.es
Segundo  Aumeide 1710978501 aimeida_arturo@hotmail com  2.00 200 200 100 200 200 200 9286

turo Villacres
Yolquin  Andi " 2 2
Nolquin - And 1600130123 yolkyn@natmai com 200 200 200 200 200 1.00 9167
Aents . . -
Rorts AT s 1400448716 fantun120@hotmail com
Carlos Aroyo T hotmal n 1 5
s B 1706467931 anmo@hotmail com 200 100 200 200 200 100 200 200 8750
Joge  Astudillo ) -
Oswaldo  Villa coconut_jor@) 200 200 200 200 875
;:‘d‘“‘ Avila Brito 1713009544 patoa3d @hotmail com 200 100 200 200 100 200 200 [IR]
Priscla  Ayora N com
B oy a 1900334626 phayara@hotmai com

Figura D.13 Descarga de Archivo
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A B C 0 E F G i J K L 0 P [
1| Nombre =] Apelido =lid 1] Foro:Foro1- fer Bir = | Foro: For - | Foro: Foro 3 -Ter Bi = | Foro: Forl =] Foro: Foro 1- 2da Bif = | Fora: Forl =] Fore: Forl =] Foro: Forl =] Jftal del cursd
2 |CARLDSALBERTD  GOMEZRAMOMES 2393 - - . - - - - -
3| Lid Margarita Yaguanadsramile 7050 - - . - - - - - g
4| Wiguel Angel Chilla Sarabia 8277 2 2 2 2 2 2 2- 100
5 | Edwin Gustavo Chamorro Villafuerte 16175 - - - - - - - -

6 | Maris dose Loaiza Torres ZrE - - . - - - - - 220
7 | Jorgs Dewaldo Aastudillo Vills 0183 H H 2 H - - - 475
& | David Ignacio Torres Del Saka a4 - - - - - - - -

8| Angel Yinicio VasquezMediavilla 31341 2 2 z 2 z z 2 2 &
10| Frankiln Alberto CepedaCepeda 08 - - - - - - - -

11| Memecic Cayalo Chelima 8294 2- 2 2- - - - ™I
12| Diega Marcelo Bt Ganzslez 38010 2 2 2 2. - - - B2
13| Jorge Luis Cisneros Zambrano 43833 2 1 [ 2. - - - 525
14| Erick Geowanni Barrios 50725 - - - - - - - -

15| Mareo Vinicis Bionillz Ortiz 51336 H H 2 H 2 2 H H 100
16| esse Fetnande Jumbo Villmarin 54458 H H 2 2- - - - 100
17| Ruben Eduardo Sanabria Guemdn 54747 1 1 - - - - - 4
13| Jorse Patricio Lean Abad 54752

19| Vietar Huge: Wizan Guezads 56208 - - . - - - - - -

20 | Franeisee Becosts Garci B H H 2- - - - - 100
21| Pabla Fernanda Flores Lomas 57674 - - - - - - - 75
22 | Rioardo lstael Castilla Fonquillo 57z - - - 1 1 2. 732
23 | Cristian David Chamba Guillen 5747 H H H H - - - 100
24 | Fiene VasquezCespedes 59403 H 2. - - - - H &L
25 | lwsn Emesta Mora Wilohes 60622 2 2 2 2 2 2 1 2 #1568
26 | Jose Javier Lude?aSamaniegn  BI6E4. - - -

27 | Julian David Osorio Girald E2658 2 2 2 - -

23| James Robent Esteue: Zumarraga 62702 H H 2 H -

23 | dorge William Gusne Guang 3010 H ] 2 - -

20 | RosaElizabeth GaonaMoncada E3463 2 2 2 1 z z

1| Dagna Ceciia Quevedo Morejon 3505 - -

32| AentsFavio Artun Tsamarsint 63554 - -

33| Danile Alenandst Prdo Mering 3607 - -

24| Boris Rene Alfonso FemandezKiceltsa 3687 - - -

25 | Invin Willan Me2a Chalen E3826 2 2 2 2 - -

36 | Janeth Beatriz Telugmal Serrans 3872 H H 2 H - -

37| Orlando Jesus Fiames Gua?una B4060 H H 2 H 1 2

38| Manoy Cesilia PugllaMacas BAXEE 2 2 1-

23 | ury Luia Caguana Andaluz B4451 - 2/ -

40| Alejandre Guilermo Paredes Vintimilla 452 2 2 H 2 2 H

41| David Rcbens Willon Hidalge E5171 H H 2 H 2 2

82| Carlos Alsjandro Aurcyo Brit £5131 H 1 2 H 2 1

43 | Javier Alonso Gioyes Cruz B5357 2 2 2 2 1- -

44 | Cristian Alejandio Abiil Suzrez BE5E3 - - -

45 | Yolquin Mestor Andi Arevsls 65531 H H 2 2 2

CEEE RN ii Hiiﬂiﬂiii Bedanadon ool 33

Figura D.14 Resultado Generacion de Reporte

Como se aprecia en la Figura D.14 la columna “Total del curso” que se traduciria
como “nota_final” si existe, para los atributos faltantes (promedios) se realizan calculos
sencillos, el resultado es el que se muestra en la Figura D.15

B
T Ll = - e A FUNDAMENTOS_DE LA PROGRAMACION_A_ Calificaciones(1) [Moda de compatibilidad] - Microsoft Excel [E=REEN ===
— W crooors s n s W nm ® - ° x
e T e o A = - | ) b | Fem T WY | E Autosuma~ A ;
rial - - A 2| | i Austar texto General - o ; 4
= 4 577} ) = g [l St 2F @b
Pegar [ A || [= | e s - o ~8 .%8|| Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Farmato Ordenar  Buscary
vy ||l e[ A ||l El Comblnar y centiar ™| (Wit A G SR | T || omar-  Srear seteceionat -
Potapapeles Fuente & neacion = numero = Estilos celdas Moaificar
cas - fe | 64385 ¥
E [ [ H 1 4 K L M N o ™
1 Foro: Fara[=] Foro. Fora 3. Ter Bif=| Foro Foral = PROMEDID = I Foro: Fura 1 - 2do Bim =] Foro: Foral=| Foro Foral=| Faro Forol+| PROMEDIO2 - | PROMEDIO_TOTAL | Tatal del cursn . E
7. - - r 0. - - - d [1d o
3 r o- T or o
4 2 2 ar 2 2 2 2 r 2r 2 100
r o- - r or o-
. - r o- - r or o 22,08
2 2 27 2 r or 1 84,75
. r o- r or 0
0- - r or u-
2 2- - L [14 1 T
2 2- - - H 1
i o 2 1,28 - - r o 0,628
- - r o- B o o o-
2 2 Eld 2 2 2 2 27 ar 2 100
> 2 ar 2 d or 1 100
1 r 1 T o 05 4
- r 0 T or o
. r o- - r or o-
2 2 r 2- - r or 1 100
- r o- - r or o 17,8
, r 0 1 1 2 r 1,833333333 0668686867 7,92
2 2 2 2. r or 1 100
2 r 2 27 27 2 6111
2 2 2 2 2 1 Fid 1757 1875 81,59
- 0- - r or o-
2 2 r 2- B r or 4 100
2 2 Fid 2 B o or 4 100
0 2 r 1333333333 - z o or 7 38,33
2 2 e 1,75 2 2 2 27 2r 1875 375
- r 0. r or o
r 0 d o o
- r o- T or o
- r 0 T or o 26,88
2 2 ar 2- - r or 1 81,78
2 2 ar 2- - - r or 1 100
H 2 ar 2 1 2 2 r 1,686686867 " 1,633333333 725
2. r 2 2 1 2r 1.686868667 ~ 11833333323 a7 -4
calf- ¢ tos Hoal ¥ 0 L m L
[y L0 (01 (L0 jp @S5t —) o)

Figura D.15 Calculo de Promedios de Foros.

D.7. De Excel ala Base de datos

Un punto aparte merece la herramienta “DREAMCODER for MYSQL” con la que se
trabajo para la exportacion del archivo de Excel, donde se colocaba la informacién
obtenida de las consultas a la base de datos. Figura D.16
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E"n DreamCoder for MySQL Enterprise Freeware 6.0,
(3 File Edit [7View ¥9Create y Database Tools “# Reports 2% Backup Options [ Window &) Help and share

=S

w wl # (i}l
] Connection Manager (-
DreamCoder for MySQL Enterprise Freeware Edition
Accounts
[Tname [Login [Database [Server |
Add Edi Deete

Cornection | GGH tunnel | PHP tunnel | SSL | Advanced |

Accourt

Login root
Password
Sever locahost BE
Database [ v ] port [336 3
Clent charset default <
Fonk charset default 2
Show ol database: ) Direct
o Cancel

Figura D.16 Herramienta DREAMCODER for MYSQL

Se debia crear una nueva tabla con sus atributos correspondientes Figura D.17

E DreamCoder for MySQL Enterprise Fraeware 6.0 [root:@localhost] = B

D File Edit 7 View {9Create § Database Tools Reports % Backup Options [ Window @) Help and share
L = HgARawad & P2Las BEEGREY L£)]

Objest navigator

% tSchema

-8 MySaL Serverllocahest] = Table Properties ]
* basemoadle

tegtion B Generd B Lo | Partons| ] Souce|
] adodb_logsel Name Data Type
5] bench_4546 wser it B .
(5] md_actvaiion_upl o v
B Length DefaultVal
(5] md_assigrment
(5] mel_assignmen_submissions Extia¥alue
(] mdl_backup_corfig
(5] md_backup_courses
] mdl_backup_fies Ry (MR Index
(] mdl_backup_ids
53 md_backup g Mandalary (] AutoIngiement [ ] Unsigned [] Zerofil
(] mel_black =
(5] md_block_instance L]
[E] md_block_pinned Name [DataType Mandatoy |Kep | Lenght
(5] mel_black_sss_ciert
5] mdl_block_search_documerts
(5] mdl_cache_fters
=1 mdl cache flaas v

E5 ponate | BB Bocks| &) General
K Cancel

Figura D.17 Creacidn de atributos

Finalmente se selecciona todas las filas se copia de Excel y se pega a la herramienta
Figura D.18.
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!"u DreamCoder for MySQL Enterprise Freeware 60 [root:@localhost] - [TABLE [ ‘BASEMOODLE “TABLA_FUND_PROGRAMACION' ]] =0 .ﬂ:hl
[ File Edit 7View {9Create o Datobase Tools % Reports 23 Backup Options [ Window @) Help and share
» b HERRaNSS FRAAEBRIR LG4 HEGRENIaOD
ZJ‘ 1 TABLE [ 'BASEMOODLE . TABLA_FUND_PROGRAMACION ‘ 2 TABLE [ 'BASEMOODLE. TABLA_LOG_PROGRAMACION' ] 3 TABLE [ "BASEMOCDLE . TABLA_FUND_INFORMATICOS' -8 X
Object navigator & Data \% Colurns | T Forsign Keys | B2 Triggers | B} Partons | ] serpt|
&%, tSchema | B3 2 SR | ) TiamB Fiecord 777
Bl mdL_workshop_grades B i Active ] Select all records
= md_woikshop_rubiics i
@[5 mdl_work shop_stockeomments (B3 Copy al records to clipboard []
=] mdl_warkshop_submissions ¥4 Copy selected grid
&[] tabla_fund_irformaticos [ user_ianum_irterscoion,_foros[num_dsbatestotal_num_menssies.foros[ num_veces._foro_add[ime_promedio]cd =53 copy roms to grid prom_foros|
B teblefund_programacion 75332 42 o o 0223347 & 5 0 0] 28741
| B2 Colmns [| 76238 68, 0 4 4130211 B 1 100 28741
H Index i Record count  Shift+Cir +&
e —— [] 739 12 0 3 6/20:35.00 138 83,33 28741
=] tmp_cambiosparalelos | | 76511 2 0 10 10/12:0308 “E) Import recards from CSV 2] 51,67 26741
> Views ] 78565, 8 0 10, 10071828 ] Restore defauit grid columns 188] 83,33 26741
> Frocedues || 7ees8! a0 0 5 5|20:3225 2 rut cotepee 2 0/ 28741
 Functions IEEE il 0 8 8005843 i EGEREE
2 Tiogers B NEEE 77 0 5 5/09:3342 2 Fulepand 088 831128741
Y B . 7o 78 0 2 2122015 (A Columns customization I
77113 6 0 8 8[12:2353 2 100 2sr4t
L1 porate | BB Baoks | B2 eneral [] 77248 0 0 12 13 221458 g =t cstem g ol 163 10028741
[] 77ans; 0 0 0 0/18:3340 Bt (G o 0/ 26741
[] 77332 0 0 0 0/00:00:00 . Export asstom gid to XML 0 100 26741
[| 7821 ) 0 4 4123852 ) Export custom rid to Text 1 0/ 26741
[ ] 77e67, 64 0 8 8|21:2825 2 928 28741
[ ] 77e39) 4 0 7 9193552 2 2 2 1002841
[] 7ra02 0 0 0 0/00:00.00 0 0 0 6214 28741
| 78708, F) 0 4 4]06.0357 2 0 1 7 2ea
| 7aa08; 60, 0 7 7|z35215 175 2 1m 50/ 26741
[ ] 79973 7 0 7 8/03:1314 2 175 18 100] 26741
[ | aat0s, 61 0 8 8155027 2 2 2 0] 26741
L 1R? n 11 11079230 ? 175 1A RA P11 2a741 hd
3
Data [ Form
2 1 4% ] INSERT INTC basemoodle.tabla fund informaticos -
J , num_interaccion_foros, num _debates, total_num mensajes_foros, num veces_foro_add, time promedic, nota_final, course)
< 3

Figura D.18 Importacién de tabla desde Excel

Con esto tendriamos ya a las tablas en la base de datos, el siguiente paso es
“Exportarlas”

D.8. Exportacion de MYSQL a formato “CSV” para WEKA

Existen algunas opciones dentro de la exportacion de tablas al formato “CSV”, mas las
herramientas que se han utilizado Navicat y DreamCoder no cuentan con soporte en
esta extension pero PHPMyAdmin si, asi que se trabajara con esta aunque el proceso
serd ligeramente mas largo.

Se procede de la siguiente manera.

Se ingresa a la tabla ya creada, en la pestafia de Exportar seleccionamos “CSV para
datos de MS Excel’s Porqué este item y no “Datos CSV”?, pues la primera genera este
formato de archivo con la sintaxis compatible con WEKA los campos separados por
puntos y coma“;” Figura D.19.
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mdl_workshop_submissions
tanes 187

5 tabia_fund_informaticos

B tabls_fund_programasion

B tabla_log_programacion

B tmp_cambiosparaieios

B vista_planes_185.

Nimero e pagina:

<< 2]y

EEEEEEE EEEEEEEE CEEEEEEEEE L EEEEEEEEE EEEEECEEE L EEELE]

@ Servidor: localhost » (g Base de datos: basemoodle » {j Tabla: tabla_fund_programacion

5 Examinar J2SQL Buscar gcinsertar [Exportar fmimportar 1§ Vaciar

K Eliminar

[Mostrar el voicado esquema de Ia

P 2
CogeGen Reempiazar NULL con WL
D Remove CRLF characters within fields
prEEERY Poner los nombres. de campo en la primera hilera
) CSV para datos de s Excel Fzerses Windows
Microsoft Excel 2000
Microsoft Word 2000
LaTex

Hoja e clculo Open Document
Texto Open Document

FOF

saL

Texto Texy!

XML

YANL

Volear (145 filas empezando por a fila 0

Enviar (genera un archivo

Plantila del nombre del archivo® : |__TABLE recordar ia plantila )

Juego de caracteres del archivo: | wt.8 =
Compresion: (@) Ninguna () “comprimido con zip

‘Comprimido con gzip" (=) “Comprimido con bzip”

(@) | Este vabr es interpretaco usanco stime; as, used puede usar Cadenas de Caraclres para formatear e tepo. De maners adlional, sucederin s SgueNtes ransformaciones: _SERVER_ nomore cel

Figura D.19 Exportacion de la tabla prefix_log fund_programacion en formato CSV

Se realiza el mismo procedimiento para la materia de Légica de la Programacién y
Fundamentos informéticos.

134 |Pagina



:eCC

ANEXO E

Graficas de recopilacion de Atributos en una Matriz de Excel

FU

NDAMENTOS DE LA PROGRAMACION

LOGICA DE LA PROGRAMACION B

FUNDAMENTOS INFORMATICOS

0

A B c 1] E F G H I J K L M ] P
1 user]~| seao_usi-| num_acceso_f -] subtemas_leid - | num_respuestas_pc-| num_respuest: | num_mens_|-| arch_adjur -| numForos_su - time_prom~| prom_hot - calif_prom - calif_pr|-| prom_fard-| nota_final-| course [~
2 2333 1 2 0 0 0 o 0 o 34 10 0,00 0,00 0,00 28141
k] TOS0 2 13 0 0 0 o 0 o 4325 5 0,00 0,00 0,00 100,00 28141
4 217 1 52 0 i 0 1 0 T 444:47 5 200 200 200 0,00 2874
5 16175 1 3 0 0 0 o 0 o T115:56 1 0,00 0,00 0,00 32,36 28141
& 21456 2 & 0 0 0 o 0 o 125 4 0,00 0,00 0,00 36T 28141
T 30163 1 4 0 H 0 3 0 1 13252 13 2,00 0,00 100 0,00 2874
k] 30241 1 o 0 0 0 o 0 o 0:00:00 0 0,00 0,00 0,00 150 28141
a 51341 1 45 0 & 0 o 0 & 230258 23 2,00 2,00 2,00 &4,75 28141
10 F406 1 & 0 0 0 o 0 o 55515 6 0,00 0,00 0,00 a5 2874
n 35234 1 45 0 3 0 1 0 3 20:54:47 21 2,00 0,00 1,00 0,00 28141
12 S3010 1 2 0 4 0 o 0 4 S0 5 2,00 0,00 1,00, A58 28141
13 43533 1 & 0 4 0 o 0 4 16:52:01 i 125 0,00 0,63 85,36 2874
14 s0T2% 1 3 0 0 0 o 0 o 160503 18 0,00 0,00 0,00 17,50 28141
15 51336 1 B 1 15 0 3 0 1 10ed6ed e 1 2,00 2,00 2,00 0,00 28141
16 54455 1 a 0 4 0 o 0 4 02250 ] 2,00 0,00 100 0,00 2874
1w 54747 1 10 0 2 0 o 0 2 4521 3 1,00 0,00 050 100,00 28141
18 54752 1 o 0 0 0 o 0 o 0:00:00 o 0,00 0,00 0,00 62,14 28141
13 SE30E 1 & 2 0 0 o 0 o 65133 1 0,00 0,00 0,00 0,36 2874
20 57018 1 a2 L3 5 0 o 0 4 13154 2 2,00 0,00 1,00 56,32 28141
21 STET4 1 o 0 0 0 o 0 o 0:00:00 o 0,00 0,00 0,00 43,64 28141
22 51042 1 10 4 3 0 o 0 4 181116 18 0,00 133 067 100,00 2874
23 5TMT 1 a0 5 4 0 o 0 4 12:5521 13 2,00 0,00 1,00 IHTE 28141
24 53403 1 100 0 3 0 o 0 3 1452ES 15 2,00 2,00 2,00 A58 28141
25 60622 1 13 121 13 0 o 0 il 0:08:01 ] 2,00 115 188 286 2874
26 1664 1 1 0 0 0 o 0 o 160532 18 0,00 0,00 0,00 18,85 28141
2T B2BSE 1 & 0 3 0 o 0 3 10:37:50 1 2,00 0,00 1,00, &d,23 28141
28 BET0E 1 23 0 i 0 o 0 & 143305 15 2,00 0,00 100 e 2874
23 E3010 1 a3 0 3 0 o 0 3 224133 23 133 0,00 067 NET 28141
30 63463 2 55 1 3 0 2 0 A 20:2255 20 115 2,00 188 A58 28141
#H 63505 2 o 0 0 0 o 0 o 0:00:00 ] 0,00 0,00 0,00 E1.32 2814
32 3554 1 1 0 0 0 o 0 o 18:50:01 1 0,00 0,00 0,00 an 28141
33 BIBOT 1 & 0 0 0 o 0 o AfE13 3 0,00 0,00 0,00 0,00 28141
34 BIEET 1 o 0 0 0 o 0 o 0:00:00 ] 0,00 0,00 0,00 100,00 2814
35 B3I526 1 21 0 4 0 3 0 4 10307 1 2,00 0,00 1,00 100,00 28141
36 BEET2 2 34 0 5 0 o 0 4 WSk20 15 2,00 0,00 1,00, 100,00 28141
a7 4060 1 24 0 i 0 o 0 T 74301 i 200 167 183 0,00 2814
38 BATES 2 42 0 1 0 13 0 1 18:23:31 18 2,00 167 183 B333 28141
33 Bads! 2 100 0 1 0 o 0 1 &:54:35 3 0,00 2,00 1,00, 100,00 28141
40 B4EED 1 43 0 £ 0 o 0 & 1233 £l 200 2,00 2,00 52,50 2814
41 B51T1 1 33 0 3 0 o 0 & 20:43:50 21 2,00 2,00 2,00 F362 28141
42 65151 1 5T 2 10 0 & 0 A 1340 1 115 115 175 0,00 28141
43 33T 1 23 1 3 0 1 0 & 5340 10 200 100 150 100,00 2814
44 B5553 1 o 0 0 0 o 0 o 0:00:00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 28141
45 E5531 1 40 0 0 0 1 0 & 1350053 20 2,00 167 183 0,00 28141
46 £5323 1 32 13 0 0 o 0 T 0:35:20 1 200 167 183 B35 2814
47 EE332 2 3 3 3 0 o 0 3 12:3EN 13 2,00 1,50 115 6,52 28141
4@ LLEN 1 o 0 0 0 o 0 o 2:43:41 3 0,00 0,00 0,00 0,00 28141
43 L3 1 1 0 H 0 o 0 L 4 3 175 0,00 0,38 0 2814

EEEEE I

Figura E.1 Matriz en EXCEL, recopilacion de atributos, Fundamentos de la Programacion.
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28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737
28737

A B [ u] E F G H | J K L

1 user_ic~|sexo Th~| num_acceso_| ~ | sub _leid = | num_; | num_| |~/ num_mens_act |~ arch_ac | numForos_sul ~| ime_promedi = | prom_horas |~ nota_final |~
2 251 1 o o o 1} 1} o 1} 0:00:00 1} 0
3 3708 1 o o o 1} 1} o 1} 0:00:00 1} 1}
4 1750 1 o 1] 1] 1} 1} 1] 1} 0:00:00 1} 0
5 16661 1 5 a 1 1} 1 a 1 14513 2 a
[ 26120 1 1 o o 1} 1} o 1} 230312 23 0
7 3024 1 o o o 1} 1} o 1} 0:00:00 1} 1}
8 30877 1 4 2 o a a o a 238541 24 733
q 31408 1 o 1 o a a o a 1123:23 m 100
o 43653 1 7 T 2 1} 1} o 1 20:08:01 20 54.25
il 48473 1 3z 13 3 1 1} o 2 232614 23 L)
1z 48357 1 1 1] 1] 1} 1} 1] 1} 180518 18 0
12 47686 1 ] 3 1 1} 1} o 1 12:13:53 12 85,13
L3 47732 1 a a a 1} 1} a 1} 0:00:00 1} a
= 45747 1 T & 1 1} 1} o 1 2rzziz z1 938
& 43533 1 1] 1] 1] 1} 1} 1] 1} 0:00:00 1} 2467
17 50223 1 o o o 1} 1} o 1} 0:00:00 1} 0
1= 55307 1 42 3 4 4 1 o 4 20:28:31 20 83,85
=] 57343 1 o o o 1} 1} o 1} 0:00:00 1} 0
20 SE4E5 1 ] 7 1 1 1} o 1 83314 a 0
2 62143 1 o o o 1} 1} o 1} 0:00:00 [t} 1783
22 63803 1 12 B 3 a a o 1 0:16:29 o s
23 63826 1 3 o o a a o a 131441 13 45,33
24 B5781 1 1] 1] 1] 1} 1} 1] 1} 0:00:00 1} 0
25 67625 2 1 1 a 1} 1} a 1} 16:35:02 13 1}
26 BE3ST 1 32 21 5 a 4 o 3 12:46:22 13 936
27 T 1 3 3 o a a o a 31733 3 36,3
28 Te2E 1 3 1 o [t} [t} o [t} TR33:57 18 100
23 ==o 1 50 2z 3 1 2 o 3 18:31:43 1a 94.85
30 T2z3 z s z z 1} 1} o 2 2144:23 2z 0
il T2ddq 1 2z T 2 1} 1} o 1 T100:13 n 958
32 72473 1 o o o 1} 1} o 1} 0:00:00 1} 7708
33 T2Tds 1 n 1 2 a a o a 2143:46 22 )
34 73045 1 T 2 o a a o a 2156:12 22 1)
35 73053 1 28 B 3 a a o 4 13:06:20 13 93,75
36 73603 1 ] 3 1 1} 1} o 1 114:20 1 B8.75
3T 73334 1 1z o o 1} 1} o 1 30126 a ET.64
36 74008 1 o o o 1} 1} o 1} 0:00:00 1} 1}
39 74051 1 8 2 o a a o a 20:26:21 20 100
40 7SEs 1 3 £l o 1} o 1} 13.02:14 13 M5
M 4 » M FUNDAMENTOS DE LA PROGRAMACION LOGICA DE LA PROGRAMACION B <~ FUNDAMENTOS INFORMATICOS ¥ [l I

Listo

Figura E.2 Matriz en EXCEL, recopilaciéon de atributos, Légica de la Programacion.
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l a B C [i] E F G H | J K L 7]
1 | user_ic ~| sexo 1~ | num_acceso_for|~ | subtemas_leidos| - | num_respuesti~ num_respues - | num_mens_al 4| arch_adjul ~| numForos_ - | time_promedio |- | prom_hors | nota_final ~| courd —
H 28137 1 o i} o a o a o 0:00:00 a 0 28733
3 34413 1 0 o 0 [t} 0 [t} 0 0:00:00 [t} 700 Z8vEa
4 38330 1 0 i} 0 o 0 o 0 0:00:00 o 0 28733
S 45478 1 0 i} 0 o 0 o 0 0:00.00 o 0 28733
6 48812 1 0 i} 0 o 0 o 0 B:36:16 T 0 28733
T 54335 1 1 1 o a o a o 1:36:13 12 a0 28733
] 56534 1 2 i} o a o a o 312:40 3 0 28733
10 B1184 1 21 Ll 4 a o 2 4 730025 g 875 23733
1 E1457 1 0 o 0 [t} 0 [t} 0 0:00:00 [t} 0 23733
1z B4628 1 4 z 1 [t} 0 [t} 1 1323 17 0 23733
13 B6354 2 0 i} 0 o 0 o 0 0:00.00 o 0 28733
14 68364 1 0 i} 0 o 0 o 0 0:00.00 o 0 28733
135 68572 1 0 i} 0 a 0 a 0 0:00:00 a 4317 28733
16 T2254 1 o i} o a o a o 0:00:00 a 0 28733
17 T2463 1 o i} o a o a o 0:00:00 a 0 28733
18 262 2 4 1 0 1} 0 1} 0 12:10:50 1z 0 23733
1 73398 2 0 o 0 [t} 0 [t} 0 0:00:00 [t} 0 23733
20 74244 1 S 1 0 o 0 o 0 18:58:07 13 0 28733
21 a7 1 0 i} 0 o 0 o 0 0:00.00 o 0 28733
22 75205 2 1 [} 0 o 0 o 0 Bzm 1B 0 28733
23 TST6G 1 o i} o a o a o 0:00:00 a 63,75 28733
24 TTEd 1 4 4 3 a o a 2 16:10:03 16 0 28733
25 T7620 1 3 i} o a o a o 17:07:41 1w 725 23via
26 TIATI 1 2 3 1 [t} 0 [t} 1 13:00:04 13 875 28733
27 80543 1 “ i} 3 o 0 o 3 4:40:5¢ S 0 28733
29 80640 1 0 i} 0 o 0 o 0 0:00.00 o 0 28733
30 80652 1 0 T 1 o 0 o 1 19:30:53 20 0 28733
3 80733 2 0 i} 0 a 0 a 0 0:00:00 a 0 28733
3z 80845 2 o i} o a o a o 0:00:00 a 0 28733
33 80315 2 o i} o a o a o 12:45:1 13 0 28733
34 80316 1 0 o 0 [t} 0 [t} 0 0:00:00 [t} 0 23733
35 80331 1 g ] 0 [t} 0 [t} 0 140:10 2 0 23733
3 81014 1 3 g8 1 o 0 o 1 22:51.00 23 0 28733
36 81055 1 0 i} 0 o 0 o 0 0:00.00 o 0 28733
40 91244 1 ® 21 S a 0 a 3 13347 z 0 28733
Ll 81256 1 1 1 o a o a o 20:04:53 20 0 28733
42 81260 1 2 i} o a o a o 84824 3 0 28733
Lkl /1330 1 n A 2 n n n 1 LN 17 A0__2AYEA
H4rH FUNDAMENTOS DE LA PROGRAMACION LOGICA DE LA PROGRAMACION B FUNDAMENTOS INFORMATICOS "'j] A I
Figura E.3 Matriz en EXCEL recopilacion de atributos, Fundamentos Informaticos.
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ANEXO F

Carga de datos en WEKA desde |la Base de datos
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Se descarga y copia mysql-connector-java-5.0.8-bin a la carpeta raiz de WEKA.
Figura F.1y establecer la ruta de conexion en la aplicacion Figura F.2, en este caso

la base de prueba se encuentra alojada localmente y tiene por nombre “basemoodle”

GO

Equipo + Discolocal (C) » Program Files b Weka-3-6 »

«d) Grupo en el hogar

e [ANGSTON (F)
& Unidad de CD (H:)
N Ny Web Sites on MSN

__| documentation
@ documentation

4] mysql-connector-java-5.0.-bin

] RunWeka.class
] RunWeka

18:06
04/10/2007 23:11

Cascading Style ...

Chrome HTML Do...

Executable Jar File

1% Equipo || README Archivo
&, Disco local (C) ] remoteExperimentSenver Executable Jar File
(s Disco local (D) RunWeka Archivo por lotes ...

Archivo CLASS

Opciones de confi...

3 uninstall Aplicacién

(&F Weka 36 (with console) Acceso directo
i Red (@ Weka 3.6 Acceso directo

] weka Archivo GIF

= weka Icono

4] weka Executable Jar File

) WekaManual Adobe Acrobat D...

4] weka-src Executable Jar File

Organizar = [&|Abric v Grabar  Nueva carpeta
A Favoritos Nombre ° Fecha de modifica...  Tipo Tamatio
4 Descargar changelogs 0111212 Carpeta de archivos
data 0111212 Carpeta de archivos
4 Bibliotecas doc 0111212 Carpeta de archivos
%) Documentos java_cup 06  Carpeta dearchivos
] Imagenes META-INF Carpeta de archivos
&) Misica | weka Carpeta de archivos
B videos |_| COPYING Archivo

Figura F.1 Path MySQL Connector

| HOL-Viewer
Connacion

Bl pEhermg: iocalFoit: 3308 Baiemcods

Cornect

sy, ..

Figura F. 2 URL Base de Datos

Se Ingresa el usuario y password y Clic en “OK”. Figura F.3.

Dlatabase Connectsan Parameters

Davabase TRL pbimysgs/ Aecahost: 2306 Datemiode

Daernans oot

Passwosd

Figura F. 3 Parametros de Conexion con la Base de Datos
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Clic en Connect para realizar la conexion, se observara en la seccion Info, que
efectivamente se ha realizado. Figura F.4

Iriln

Figura F. 4 Informe de Conexi6n

En aquella ventana se pude colocar la consulta de acuerdo a los datos que vayamos a
utilizar. Se ha decidido colocar a modo de prueba, una consulta que me traiga todos
los valores de la tabla de logs. Figura F.5

L] 50 Viewer =
Connechon

B pebcmysd s aost: 0 basemcads [T f— P

Query

Seleat * " Exeade

from mdl lag Clmar

Hestory,
maw rows | 0L

Figura F. 5 Busqueda General del Registro de Logs.

Lamentablemente como era de esperarse el tamafio de la tabla de logs, excede el
permitido. Figura F.6. Se tienen dos opciones: Cambiar el archivo runWeka. jar y
asignarle un rango mayor en el campo maxheap Figura F.7 (no muy factible) o
realizar una consulta con filtros que permitan obtener solamente la informacion que se

necesitara. Figura F.8

CutOfMemory L&J

Mot enough memory. Please load a smaller dataset or use larger heap size.
B el WM size: 155M8

- total memory used: 989.9MB

- max. memory avail : 989.9MB

Note:

The Java heap size can be specified with the -Xmzx option.

E.g, to use 128ME as heap size, the command line looks like this:
java -Xmd28m -classpath ...

This does MOT werk in the SimpleCLL the java command refers

to the cne with which Weka is started

Figura F. 6 Mensaje de error por tamafio de Memoria
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# vVersion $Revision: 1.3 §

# setups (prefixed with "cmd_")

cmd_default=javaw -Dfile.encoding=ffileEncoding} -Xmxfmaxheapf -
classpath "fwekajar#;fopf" #mainclass§

cmd_console=cmd.exs /K start cmd.sxe /K "java -
Dfile.encoding=#fileEncodingd —Xmxfmaxheapf —classpath
\"§wekajar#; fcp#\" #mainclass§"

cmd_explorer=javaw -Dfile.encoding=#fileEncedingf -Xmx#maxheapf
-classpath "fwekajarf;fcpf" weka.gui.explorer.Explorer

# placeholders ("§bla” in command gets replaced with content of
key "bla")

# Note: "§wekajar#" gets replaced by the launcher class, since
that jar gets

# provided as parameter

# The MDI GUT

#mainclass=weka.gui.Main

# The GUIChcoser

mainclass=weka.gui.GUIChooser

# The file encoding; use "utf-8" instead of "Cpl252" to display
UTF-8 characters in the

$ GUI, e.g., the Explorer

fileEncoding=Cp1252

# The classpath placeholder. Add any enviromment variables or
jars to it that

# you need for your Weka environment.

# Example with an envircment variable (e.g., THIRD_PARTY LIBS):
#  cp=%CLASSPATH%; $THIRD_PARTY LIBS%

# Example with an extra jar (lecated at D:\libraries

Figura F. 7 Archivo RunWeka, ediciéon campo MaxHeap

4] SQL-Viewer ‘

Connection

URL jdbemysgl:/flocalhost: 3306 basemoodie [Cuser.. ][ comnect ][ Hstory... |

Query

Select id,userid,course,module,time = oer

from mdl_log Clear
where course in (25296,28737,28739) and module= 'forum'
History...

max. rows | 100

Result

userid  course module o
43353022 25296 |forum 1278510738 Close all
43353128 25296 forum 1278510922 Re-use query
23353178, 25296 forum 1278510995 ;]
43353237 25296 forum 1278511067, Optmal width
B9 25296 forum 1277221604,
42500535, 25296 forum 1277222238
22501150) 25296 forum I 574
23385218 25296 forum 1278535042,
#0794 25296 forum 1278557600
43408674 25296 forum 1278558298
43409294 25296 for 127355839
2340580 zszasTfmum 1278555404,

Query2

Info

/\, Query: Select d,userid, course,module, imefrom mal_logwhere course in (25296, 28737, 28739) and moduie= 1
B 8107 rows selected (100 displayed).

luery: Select id userid course,module, timefrom mdl_logwhere course in (25296, 26737,28739) and module

Figura F. 8 Consulta tabla Logs con Filtros

Rescatando de la consulta de la Figura F.8 los cursos con los que se trabajard y el
modulo de Foros con el cual se realizara el andlisis.

Al parecer esto era todo lo que se requeria para la carga de datos pero los atributos
dispuestos pertenecian a un tipo de dato que no se podia carga Figura F.9, se dieron
problemas con el tipo de valor INT/INTEGER , aparentemente se debian realizar
cambios en el archivo DatabaseUtils.props, gestion que se realizé tanto en la zona de
tipos de archivos como el restablecimiento de jdbcDriver como jdbcURL Figura F.10,
pero aun asi persistio el error, lamentablemente no existe mucha informacion acerca
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de este error en particular, por lo que finalmente se ha decidido realizar el estudio con
archivos CSV.

@le » Equipo » Discolocal (C) » Program Files » Weka3-6 » weka » experiment »

Organizar v | | Abrir  Grabar  Nueva carpeta

r Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafo
[ Favoritos

18 Descargas || CrossValidationResultProducer.class

|| CSVResultListener.class
8KB
9KB
PR
3KB
4KB
4KB

4 Bibliotecas || DatabaseResultListener.class
& Documentos || DatabaseResultProducer.class
& Imagenes || Databaseltils.class
&) Miisica || Databaseltils.preps
B videos || Databaselltils.props.hsql

|| Databaselltils.props.msaccess

«d) Grupo en el hogar |_| DatabaseUtils.props.mssqlserver

Figura F. 9 Ruta DatabaseUtils.props

General information on database access can be found here:
http://weka.wikispaces.com/Databases

o

Version: $Revision: 5836 §

# The comma-separated list of jdbec drivers to use
#jdbcDriver=EmiJdbe .RIDriver, jdbc.idbDriver
#jdbcDriver=jdbc.idbDriver
#jdbcDriver=RmiJdbc.RJDriver, jdbc.idbDriver, org.gjt.mm.mysqgl.Dri
ver,com.mckol.JDBCDriver, org.hsgldb.jdbcDriver
jdbcDriver=com.mysgl.jdbc.Driver
#jdbcDriver=org.gjt.mm.mysqgl.Driver

# The url to the experiment database
#jdbcURL=jdbc:rmi://expserver/jdbc:idb=experiments.prp
jdbcURL=jdbc:idb=experiments.prp
JjdbcURL=]dbc:mysgl://localhost:3306/basemoodle

¥ the method that is used to retrieve values from the db
¥ (java datatype + RecordSet.<method>)

string, getString() = 0; —->» nominal
boolean, getBoolean() = 1; ——> nominal
double, getDouble() = 2; ——> numeric
byte, getByte() = 3; ——> numeric
short, getByte()= 4; ——> numeric
int, getInteger() = 5; ——> numeric
long, getLong() = &; —-->» numeric
float, getFleoat() = 7; ——> numeric
date, getDate() = 8; ——> date

text, getString() = 9; --> string

time, getTime() = 10; --> date
# the original conversion: <column type>=<conversion>

Figura F. 10 Edicion archivo DataBaseUtils.props
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ANEXO G

Carga de datos en WEKA definitiva
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En la fase de mineria lo esencial es la prueba de los datos ya obtenidos con un
algoritmo de Inteligencia artificial como se ha mencionado serd el K-MEANS
(clustering).

Los pasos a seguir son los siguientes.

1. Consiste en seleccionar los archivos .CSV que se exportaron desde la base de

datos, uno a uno. Figura G3.

Se selecciona la pestana “Cluster” Figura G3.

Clic en “SimpleKMeans”, EM ,

4. Seleccionamos el numero de cluster, en este caso 3 (Alto, Medio y Bajo) Figura
G3.

5. Clic en Start.

B

* Abrir

Buscar en: MHUEVO - D

R |- Slemplo |
b 4] tabla_fund_informaticos3

Elementos 4] tabla_fund_programacion3
redentes 4] tabla_log_programacion3

Escritorio

E
Mis
documentos

L

=

Equipo

=
Q& Mombre de archivo:  ECIMO CICLOYTESIS\ARCHIVOS DE PRUEBATTESTINUEVO
St d 1 Todoson e -

Red

Figura G.1 Seleccién de archivos CSV
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T —

Pr—
Preoracess | Casofy | Custer | Assocate | Select atutes | isuslee
[ Open fe.. [ ComniRL. CpenD. Geneate. n EdL save..
Foer

Crosse_|Discretize 210 #1012 [ ety
Curentreston Seeced atrbue

Relsti: tabla_fund,progamacen3 Heme: sz id Tipe:

aces: 1% attrbutes: 16 wssng: 0 %) Distict: 156 Unus: 196 (100%)

Figura G.2 Vista WEKA- Seleccién de Pestafia Cluster

* Weka Explorer

Preprocess | Classify | Cluster | Assodate | Select attributes | Visualize |

Clusterer

weka stance -R first-last” -[ 500 -5 10
B}y dusterers

Clusterer output

Cobweb

DBScan

EM

FarthestFirst
FilteredClusterer
HierarchicalClusterer
MakeDensityBasedClusterer
OPTICS

SimplekiMeans

[ EEE R R ERE SRR N ]

Figura G.3 Selecciéon de Algoritmo K-MEANS ( Clustering)
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Preprocess I Classncy| Cluster | Associate | Select attributes | V’lsualize|
Clusterer

Choose |7 3
;J * weka.gui.GenericObjectEditor @

Cluster mode

weka, custerers.SimpleKMeans
@ Use traini About

() Supplied & Cluster data using the k means algorithm.

") Classes to

{MNum) col displayStdDevs |False

| Store clust
distanceFunction EuclideanDistance -R. firsk-last

dontReplaceMissingValues :Fa\se
maxIterations | 500

Result list {right numClusters |3

preservelnstancesOrder

seed

)

Figura G.4 Propiedades del algoritmo, Seleccién Namero de Clusters
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Conversion del atributo time de “hh:mm:ss” a segundos y
luego a horas

Se agregé para el efecto una nueva columna “segundos”, para la segunda
experimentacion se transformé los segundos a horas usando la formula de la Figura
H.1

| =(HoRA(12)*1)+(MINUTO(12)/60)+5EGUNDO(J2)/3600 |

Figura H.1 Formula Excel para la Conversidn de horas formato HH:MM:SS a horas

Resultando tal como se muestra en la Figura H.2

1 K
O e o0 0
18:12:11 18
O OO 0
16:10:09 16
17:07:41 17
1320004 13
4:40:54 5
O OO 0
19:30:535 20
O 000 0
O e o0 0
12:45:11 13
O e o0 0
1:40:10 2
225100 23
O e o0 0
1:39:47 2
20:0:4:53 20
B:48:24 9
1B:08:32 18
20:16:535 20
925205 9
O 0020 0
O e o0 0

Figura H.2 Vista Previa Resultado de Conversion

Luego de esto se procede a cargar en la base de datos tal como se ha indicado en los
anteriores anexos.
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ANEXO |

Clementine 13.0, creacion de Diagramas de Flujo o Stream
para ejecucion del algoritmo K-MEANS
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1. Se escoge el medio por el cual se va a cargar la data, bien sea desde la base
de datos o por medio de un archivo, se seleccioné la segunda opcion.

2. Doble clic en el icono de archivo, se abrira una ventana donde escogeremos el
origen del mismo. Figura 1.1

I\, FUNDPROGRAMACION - Clementine 12.0 ~ Open @

File Edit Inset View Tools GSuperNode Window Help

- 80—
DOH A28 200 o0 0% »r6 ol x&a suscaren [7est <] [ (e ) B
| [B tabla_fund_irformaticos.cav
& Var. File 5] tabla_fund_informaticos2.csv
) tabla_fund_s csy

| [ Refesh | [ tabla_fund_programacionz.csy
o | |E) tabla_log_programacion.csv
) tabla_log_programacion2. cev

(No curtentfile select

Var File |

El
[¥] Feea field names fiom file

Skip header characters

Strip lead and trail spaces: (2)

Ivalid characters: )
Encoing strean
Deliriters 1

[] Space commal | T
Mewiine [] Other ||
"] Mon-printing characters
[ Allow muttiple blank deli

Mornbre de archivo: |tabla_fund_| o ]

Archivos detipo: | Todos los archivos -

File | Data | Filter Twz

! i Lok ][ cancel | sore || cancelar |

€ Favorites | ® Sources | @ Record Ops | @ Field Ops | A Graphs | @ Modeling Abrir archiva seleccionado
D@ DEO|AA LADDOEE®
NeualNet Kohonen 60 C&R Tree KiMeans

Database Var File | Select Sample Aggregate | Darive Type  Fiter | Plot Distibufion Histogram
4 I

Server Local Server | ] [1790B /17708 I

Table FlatFile Databass

Figura 1.1 Origen de Datos Herramienta Clementine.

3. En la pestafia “Filter” de la misma ventana se seleccionaran los atributos con
los que se han trabajado en los anteriores experimentos (igualdad de
condiciones). Figura 1.2

- FUNDPROGRAMACION: - Clementine 12.0 = =

File Edt Inset View Tools Superode Window Help

DOEH &2F $06 e 1 % »¢ n il w_&8_

uiputs | Models

v Var. File

2] Refiesh | @‘ @|

CAUsersi\CinthialDocumentsiDECIMO CICLOITESISWRCHMOS DE PRUEBATTES Titabla_fu.

Y- B Fields: 12 in, 3fftered, 0 renamed, 9 ouf
Field I Filter I Field
Ll user_id — user_id
num_interaccion_joros — num_interaccion_ioros
num_debiates K
fatal_num_mensajes_foros — total_num_mensajes_foros
num_veces_fora_add — num_veces_faro_add
fime_promedio X time_promedio
segundos — segundos
cali_prorn_foro_1bim — calit_prom_foro_1bim
calil_prom_foro_zhim —_— calil_prom_ioro_2kim Classes
prom_foras — prom_fores project
nota_inal — nota_nal \fness Understanding
courss X course Understanding

o
\feing
luation
yment

(@) View current fields O View unused field settings
File | Data | Filter | Types = Annotations

il : Lo || canea |

rya
@ Favorites | @ Sources | @ Record Ops | @ Field Ops | A Graphs | @ Modeling

[ appy || Reset

Figura 1.2 Filtro de Variables

4. Aplicary Ok.
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5. El siguiente paso consiste en verificar el tipo de dato que se va a manejar, se
arrastra para ello el icono “type” y se conecta el icono de origen con este.

6. Observamos que la data contenida este en el correcto tipo de dato y de ser
necesario se haran cambios, sino aceptamos. Figura 1.3

[l FUNDPROGRAMACION - Clementine 120

File Edit Insert Yiew Tools SuperNode Window Help

DOEH LS FOS e % e nE LAQ

< Type ==

tahlafundIrngramat el

-] [Elew] [ > reauvaiues | ciearvalues | clear Al values |

Field I Tyne Walues | Missing | Check | Direstion
user_id Fange “Read- Nane N
|3 num_interac... & Range =Read> None ~uin

K3 total_num_.. £” Range =Read> Naone N ln
¥ num_veces.. ¢ Ranoe <Read~ None N in
|3 segundos & Range =Read= None i
@3 calit_prom_f.. & Range =Read> None N in
K& calit_prom_f.. &” Range <Read~ None N In
> prom_foras  ¢F Ranoe <Reat- MNone N
i ta_final =2 Raard Rl I b

(@) View cutrentfislds (O View unused field seftings

Types | Format | Annotations

Cox [ cancel oty || Reset |

el

€2 Favorites | @ Sources | @ Record Ops | @ Field Ops | A Graphs | @ Wodeling | B Ooutput | B Export

0P DDAA LD |

Database Var File | Select Sample Aggregate Flot  Distibution Hisiogram | Meural Nel Kohonen ©50 GC&R T

s | Table FlatFile Databas;

41 I

Figura 1.3 Verificacién del tipo de dato del Origen

7. Se agrega el icono K-MEANS, “type” se conecta a este.
8. Doble Clic para ver sus propiedades, en esta ventana se escogeran el niimero
de cluster que deseamos que se divida el conjunto, Figura 1.4

=

v K-Means

@ @[]

Model name @ auto O Custorn

i

tabla_fund_programas

[¥] Use partianed data

MumBer of tusters: I E

[] Generate distance field

(] Show cluster proximity Classes !

I Cluster label @ 8tring O Mumber ved project
Type icteans: siness Understary
et i ata Understanding
Optimize: () 5peed () Memary ata Preparation
ocleling
aluztion
lployment

Fields | Model = Expert  Annofations

AL i ‘i‘“ b Evecute H Cancel ‘ ‘ Apply H Reset ‘

@ Favorites | @ Sources | @ Record Ops | @ FieldOps | A Graphs | @ Modeling | B Qutout

POHODOLAALAGIGE®

Select Sample Aggregate | Derive Type  Filter | Plot Distibution Histogram | Neural Net Kehonen C50 C&kTree KiMe.

Table FlatFile Database

Figura 1.4 Ajuste y Conexion del icono del Algoritmo K-MEANS

9. Clic en Ejecutar.

10. Inmediatamente en el lado derecho de la ventana de trabajo apareceran los
resultados de este proceso en forma de icono.

11. Clic derecho “Browse” para su revision Figura 1.5
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' FUNDPROGRAMACION” - Clementine 120 - -

Ele Edit [nsen Wew Jools SupeNode Window Help

OSEHAS %ed oo 1% »® sl x84

Add To Stream
e
Fename and Annotate
Rl e ) Gensrat Modeling Nods
Save bodel
Save Model A
s Store Wosel
Export FHML.
RISP-DM | Classes
At to Project = =
& (unsaved project
Trpe Kehigans X Delete Suprimir (= Business Understanding
(3 Data Understanding
{3 Data Preparation
£3 Modeling
(3 Evalualion
O Deployment
E|
4 [T

€ Fawites | @ Sources | @ RecordOps | @ Field Ops | & Graghs | @ Modeling | B Outout | W Bxpart

QO AL A GO E®E

Datsbase Vanfils  Select Sample égwesais  Deive Type il Pl Distibution Hibegiam | Hewslel Konones C50 AR Tree KMeans | Table Flatfile Dalabase

Figura 1.5 Verificacién de Resultados

12. Existen 3 vistas en la nueva ventana, “Model” Figura 1.6 que muestra la
desviacion estandar de cada atributo de cada cluster, “Viewer"Figura 1.7 que a
modo gréafico da una vista general de la formacién de cluster y sus atributos y
“‘Summary” Figura 1.8 informacion del proyecto, nimero de iteraciones y
errores encontrados en la experimentacion.

K-Means
[SlEte ) Generate \@\
(] % | & cotapsear | % Expana

cluster-1: 43 recards
o calif_prom_fora_1him (0.023)
* - standard deviation: 0.152
4P calif_pram_foro_2bim (0124
*- Standard deviation: 0.411
& nota_final (62211 )
- Standard deviation: 39.378
¥ num_interaccion_foros (17.233)
& num_veces_foro_add (1.093)
& prom_foros {0,074
¥ seyundos (29686.093 )
¢ total_num_mensajes_foros ( 0.385)
& user_id (62137.561)
(B eluster-2: 70 records
¢ callf_pram_foro_1bim (1.945)
*-Standard deviation: 0.114
4 valif_prom_foro_2him {1.829)
- Standard deviation: 0.204
& nota_final (64.614)
¢ num_interaccion_foros (59.386 )
¢ num_veces_foro_add (7.9)
& prom_foros (1.888)
& segundos (44830.614)
total_num_mensajes_foros ( 8.286)
¥ user_id (71063.843)
B cluster-3: 33 records
& calif_prom_fora_1him (1.924)
- standard deviation: 0187
-+ callf_pram_foro_2bim ¢0.0)
“- Standard deviation: 0.0
4 nota_final (70.971)
¥ num_interaccion_foros (46.515)
& num_veces_foro_add (3.697 )
& prom_foros ( 0.963)
-4 segundos (41098.182)
& total_nurn_mensajes_foros ( 3.848)
& user_id (67140.364 )

Model | Viewer | Summary | Anhotations

Figura 1.6 Pestafia "Model ", desviacion estandar
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Keears —~—

[EEle O oenerate |@|
B o Y e B 028 B EE

clister? | custer-1 | clisterd mportancia
r' /’ o >-005
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NN 5 Desconocido

Importart
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mportant
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user_id L
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Model | Viewer = Summary | Annotations

Figura 1.7 Pestafia "Viewer", gréfica de atributos y Clusters

€] K-Means
[FEle O generate &)

[]| & comapsean | % emangal

-5 Analysis
“-Number of clusters: 3

- Fields
- Inputs
g calif_prom_fora_1him
- calif_prom_fora_2him
¢ nota_final
B fﬂum_inleraccmn_{ums
nurn_veces_foro_add
g prom_foros
L seguUNdOs
g total_num_mensajes_foras
g user_id
(= Build Settings
Use partitioned data: false
Murnber of clusters: 3
Generate distance field: false
-~ Bhow cluster proximity: false
--Cluster label: String
--Lahel prefi. cluster
Optimize: Memaory
Wode: Simple
(& Training Surmmary
Algarithrm: K-meang
model type: Clustering
--Btream: CrlUsersiCinthia\DocumentsiIDECIMO CICLOWTESISARCHIVOS DE PRUEBAIFUNDPROGRAMACION st
--User. Cinthia
~-Date built: 0508111 02:38 At
Application: Clementine 12.0
Elapsedtime for model build: 0 hours, 0 minsg, 0 secs

Model | Viewer | Summary | Annotations

Figura 1.8 Sumario del Proyecto.

13. Se agrega el resultado de la experimentacion al marco de trabajo y se conecta
con “type”, a esta se agrega una tabla para ver los resultados. Figura 1.9
14. Clic en ejecutar y se analiza la tabla Figura 1.10
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tahla_fund_grogramac..

—®

k-heans

—_—
FEEE

k-teans Tahle

Figura 1.9 Resultados diagrama proceso de Clustering K-MEANS

Table (10 fields, 146 records) | |
[ElEile Edit O enerate [l 2% 8]
usar_\ﬂ‘ num_mtaracninn_fnrns‘ total_num_mensajes_foros| nurm_veces_foro_add | segundos| calif_prorm_faro_1hirn | calif_prom_fora_2him| prom_foros| nota_final| $kh-K-Means
1 2393 2 a a 34479 0.000 0.000 0.000 0.000 cluster-1
2 7050 13 0 0 16359 0.000 0.000 0.000  100.000 cluster-1
3 8177 81 7 7 17087 2.000 2,000 2.000 0.000 cluster-2
4 16175 3 [i} [i} 40556 0.000 0.000 0.000 42,860 cluster-1
5 27486 8 a a 15085 0.000 0.000 0.000 91670 cluster-1
B 30188 83 a a 69821 2.000 0.000 1.000 0.000 cluster-3
7 30241 a a a o 0.000 0.000 0.000 87.500 cluster-1
8 3134 56 a8 a 82078 2.000 2.000 2.000 84750 cluster-2
9 31408 13 0 0 21315 0.000 0.000 0.000 85.710 cluster-1
10 35294 54 3 3 75287 2.000 0.000 1.000 0.000 cluster-3
11 38010 25 4 4 19100 2.000 0.000 1.000 43750 cluster-3
12 49889 12 4 4 60727 1.250 0.000 0630 86360 cluster-3
13 50725 2] a a 58088 0.000 0.000 0.000 17.500 cluster-1
14 51398 89 13 15 38806 2.000 2.000 2.000 0.000 cluster-2
15 54458 il 4 4 1350 2.000 0.000 1.000 0.000 cluster-3
18 54747 15 2 2 921 1.000 0.000 0500  100.000 cluster-1
17 54752 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 62.140 cluster-1
18 56308 8 a a 24643 0.000 0.000 0.000 80360 clustar-1
18 57018 43 a a 5514 2.000 0.000 1.000 86.920 cluster-3
20 ATET4 a a a o 0.000 0.000 0.000 49640 cluster-1
il 57042 30 3 3 B547E 0.000 1.330 0670 100000 cluster-1
22 57947 v 4 4 46401 2.000 0.000 1.000 93.750 cluster-3
23 59409 13 3 3 53553 2.000 2,000 2.000 93.750 cluster-2
24 60622 206 12 13 367 2.000 1.750 1.880 92.860 cluster-2
25 61664 1 a a 58112 0.000 0.000 0.000 78.850 cluster-1
26 62658 11 3 3 382560 2.000 0.000 1.000 84280 cluster-3
w B270%2 53 7 7 52385 2.000 0.000 1.000 77120 cluster-3
28 B3010 30 3 3 81698 1.330 0.000 0670 91,670 cluster-3
29 63469 Ta El El 73375 1.750 2,000 1.880 93.750 cluster-2
30 63505 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 67.920 cluster-1
31 63554 1 [i} [i} G0BO7 0.000 0.000 0.000 74170 cluster-1
32 B3607 8 a a 33409 0.000 0.000 0.000 0.000 cluster-1
33 B366T a a a o 0.000 0.000 0.000 100000 cluster-1
34 63826 35 4 4 aver 2.000 0.000 1.000 100000 cluster-3
35 63872 39 3 5 53480 2.000 0.000 1.000  100.000 cluster-3
38 64060 a7 7 7 61981 2.000 1670 1.830 0.000 cluster-2
37 64365 76 " " 59377 2.000 1670 1.830 83.330 cluster-2
38 64451 1 1 1 32075 0.000 2.000 1.000 100000 cluster-1
38 B4652 61 8 8 33168 2.000 2.000 2.000 52500 cluster-2
Takle | Annotations

Figura 1.10 Resultados de la experimentacion y Agrupamiento

En la Figura 1.10 se puede observar a detalle que usuario pertenece a determinado
Cluster.

Se repite este proceso para cada curso.
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@ escuela ciencias de la computacién

ANEXO J

Experimentaciones con el Algoritmo K-Means en WEKA y
Clementine SPSS

153 | Pagina



:eCC

J.1. Primer Experimentacion

Parametros Descripcion Valor

Funcién de Distancia | Funcion de distancia a | Euclidea
utilizar para la comparacion

de casos.
Maximo de | Nimero maximo de | 500
Iteracciones repeticiones
Numero de Cluster Numero de agrupaciones 3
Seed/Semilla Semilla a partir de la cual se | 10

genera el numero aleatorio
para inicializar los centros de
los clusters.

Tabla J. 1 Configuracion del Algoritmo K-means en WEKA- ler Experimento

Para la realizacion de las pruebas se utilizaron las opciones de configuraciéon descritas
en la Tabla J.1; las mismas que se encuentran precargadas en la herramienta WEKA.

La primera experimentacion consistio en el uso de todos los atributos mencionados en
la seccion 3.4.1. El detalle de este experimento se puede observar en el Anexo J,
donde también se utilizé la Herramienta Clementine SPSS que si bien en cada
iteracion devolvia un menor grado de error no ofrecia un valor agregado a las
prestaciones de WEKA, Clementine se orienta mas a un usuario final.

En esta seccion se presenta la recopilacién de los resultados de las pruebas por cada
curso.

J.1.1. Curso Fundamentos de la Programacion
La vista general del curso es la que se muestra en la Figura J.1, donde es notable las

calificaciones sobresalientes en contraste con la interaccion en foros que son
relativamente bajas
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Figura J.1 Vista General de la Asignatura "Fundamentos de la Programacion”

Se ha realizado el proceso dividiendo a los alumnos en 3 clusters el primero de 48
correspondiendo un 33%, el segundo de 70 equivalente a un 48% y el tercero de 28 a
19% Figura J.2

Number of iterations: 4
Within cluster sum of squared errors: 179.561936636943927
Missing walues globally replaced with mean/mode

Cluster centroids:

Cluster#

Attribute Full Data 1] 1 2

(146) (48) (70) (28)
user_id 67548.0616 62660.6458 70431.9429 68716.7857
num_interaccion_foros 44,0618 19.0833 51.9 7.2857
num _debates a a a a
total num menaajes_foros 4.9589 0.6458 6.8857 7.5357
num_veces_foros_add 1] 1] a 1]
time_promedic 00:00:00 00:00:00 04:44:47 19:25:21
calif prom foro_lbim 1.3745 0.1875 1.9524 1.9643
calif prom foro_Zbim 0.9134 0.111 1.2324 1.4514
prom_foros 1.1445 0.1496 1.5933 1.7282
nota_final 65.3432 63.8573 89.2024 §.2425
course 28741 28741 28741 28741

Clustered Instances

g { 33%)
0 | 48%)
5 | 10%)

[SRN=]

Figura J.2 Salida de Informacion "Fundamentos de la Programaciéon”
El algoritmo arrojé los siguientes resultados:

grupo 0: menor niumero de interacciones en foros, menor nimero de mensajes en
foros, menor calificacidon en foros, nota final media

grupo 1: interacciones medianas en foro, nUmero de mensajes mayor que el grupo 0y
menor que el grupo 2, calificacion media en foros, nota final alta
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grupo 2: mayor interaccion en foros, mayor nimero de mensajes en foro, calificacién
en foros alta, nota final baja.

En la Figura J.3 se muestra como se encuentran dispersos los clusters, bastante
alejados de un centroide, definido, las interacciones son bastante bajas en funcién de
las calificaciones finales.

Plot: tabla_fund_programacion

X OWE 0 NBCEDK X =R R xox x

100

* # ks
] ok

.
3 x ¥ x x
L x
«

] I

E
% Xxxﬁ

®

B

1}

T
1} 103 206

Class colour

r T 1
Z874L 8741 28741

Figura J.3 Relacion numero de interacciones, nota final para Fundamentos de la Programacion

La suma de errores cuadraticos ascendié a: 179,561936636949, las dimensiones de
cada uno de los conglomerados se muestran en la Tabla J.2

PARAMETROS VALORES
Clusters 0 1 2

NUmero de 48 70 28
Alumnos

Porcentaje 33% | 48% | 19%
Representativo

Tabla J. 2 Resultados de la primera experimentacién curso Fundamentos de la Programacion

La distribucion no fue homogénea, los resultados que arrojé el algoritmo indican que el
Grupo 0 pertenece a los estudiantes con menor colaboracion, los del Grupo 1 a los de
colaboraciéon media y finalmente los del Grupo 2 los que tienen mayor colaboracion.
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J.1.3. Curso Loégica de la Programacion

La vista general del Curso se muestra en la Figura J.4, en este caso la nota final como
las interacciones son bastante bajas.

wer_id rm_nteraccion_foras Team_debates total_num_mersajes_faros

rum_veces_forn_sdd tme_promedin nta_fral course
il 124

Snl=u —

LT TR TE IR P 100 zmrar 2737 737
e

Figura J.4 Vista General de la Asignatura "Légica de la Programacion”

En la Figura J.5 se muestra como se han dividido los estudiantes formandose como
se estipul6é 3 grupos el primero de 82 el segundo de 23 y el tercero de 49 estudiantes
correspondiendo en un 53%, 15% y 32%.

Humber of iterations: 9
Within cluster sum of sguared errcrs: 148.7633869348921
Mizsing walues glcbally replaced with mean/mode

Cluster centroids:

Cluster#

Attribute Full Data 1] 1 2

{154) (82) (23) (49)
user_id T6143.0519 73975.6341 TE8T715.68522 TE56Z.6122
num_interaccion foros 27.0195 7.7927 86.4348 31.30681
num debates 0.2078 0.0368 1.2609 1]
total num mensajes_foros 0.9351 0.1l8239 3.7391 0.8776
num veces_foro_add 0.5649 0.182% 0.913 1.0408
time_promedic 00:00:00 00:00:00 20:08:01 11:23:23
nota_final 40.5201 7.6199 67.4683 £2.9286
course 28737 28737 28737 28737

Clustered Instances

82 { 53%)
23 { 15%)
49 { 32%)

(SR

Figura J.5 Salida de Informacion "Logica de la Programacion”

Se han formado los grupos de la siguiente manera:

grupo 0: numero de interaccion en foros baja, nimero de mensajes agregados
bajo, tiempo nulo realizando acciones en foros, nota final baja.
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grupo 1: nimero de interaccion en foros alta, nUmero de mensajes agregados alto,
mayor tiempo realizando acciones en foros, nota final media.

grupo 2: numero de interaccién en foros media, nimero de mensajes agregados
medio, tiempo medio realizando acciones en foros, nota final alta.

En la Figura J.6 se puede visualizar un incremento en las interacciones pero con la
calificacion final con tendencia baja.

£ Weka Explorer: Visualizing tabla_log_programacion

X: riata, finai (Hium)

Colours course (Num)

Reset [ Clear ][ Open ][ Save

Plot: tabla_log_programacion

286

1497

0 x F % S My X

+ || Select Instance

Jitter |}

~ | [¥: num_interaceion_foros (um)

T
a 50

Class colour

T T 1 1
28737 28737 28737 ﬂ

Figura J.6 Relacion numero de interacciones, nota final para Loégica de la Programacién

Para Légica

de la Programacién

la suma de Errores Cuadraticos es de:

148,763386934892, en la Tabla J.3 se encuentra una descripcién de como se han
distribuido los alumnos en los 3 clusters.

PARAMETROS VALORES
Clusters 0 1 2
NUmero de 82 23 42
Alumnos
Porcentaje 53% | 15% | 32%
Representativo

Tabla J. 3 Resultados de la primera experimentacién curso Logica Programacion

En el Grupo 0 se ubican los alumnos cuya interaccion en foros es minima, los del
Grupo 1 corresponden a los que mayor colaboracion tienen, finalmente los del Grupo 2
gue representan el punto medio colaborativo en este curso.
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J.1.3. Curso Fundamentos Informaticos

En la Figura J.7 se muestra la vista general para la materia de “Fundamentos

Informaticos”.

]

b o 0 0 0 w0 0 0 0 0

total_num_menaajes_foros

77777

nnnnnnnnn

time_promedio

-
T RN SR K
s 15

o

ta_final

e

’—r—‘
5
i w0 w0

uuuuu

Figura J.7 Vista General de la Asignatura "Fundamentos Informaticos"

La salida de informacion luego de ejecutado el algoritmo, nos proporcionara datos mas
precisos, estos se observan en la Figura J.8. Los clusters se formaron con 29, 130 y
15 alumnos, equivalente a un 17%, 75% y 15% respectivamente.

Humber of iterations:

Within cluater sum of

£l
aquared errora:

103.780372859349791

Missing walues globally replaced with mean/mode

Cluster centroids:

Clusters

Ettribute Full Data 0 1 2

(174) (29) {130) {15)
user_id 81297.8793 81949.7931 81421.7692 T8963.8
num_interaccion foros 9.5517 16 2.4231 58.8667
num_debates 0.0287 0.0345 0 0.2667
total num mensajes foros 0.5575 1.069 0.0846 3.6667
num_veces_Ioros_add a a [u} a
time promedio 00:00:00 11:36:13 00:00:00 06:36:16
nota_final 15.8213 T6.1207 3.5352 5.722
course 28739 28739 28739 28739

Clustered Instances

29 { 17%)
130 { 75%)
15 { 9%)

(S =

Figura J.8 Salida de Informacién "Fundamentos Informaticos"
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Los grupos formados poseen las siguientes caracteristicas:

grupo 0: Numero de interaccion media en foros, pocos debates creados, numero
medio de mensajes creados, alto tiempo empleado en cualquier accion que implique
foros en el curso, nota final alta

grupo 1: Numero de interaccién en foros baja, debates creados nulos, nimero bajo de
mensajes creados, tiempo nulo empleado en interacciones en foros, calificacion baja.

grupo 2: Mayor namero de Interaccién en foros, mayor nimero de debates, mayor
numero de mensajes en foros, tiempo promedio usado en acciones que impliquen
foros en el curso, nota final mucho menor que la del grupo 0 pero mayor que la del
grupo 1.

La relacion nota final, niumero de interacciones relativamente alto pero aun con
calificaciones bajas se muestra en la Figura J.9.

| £ Weka Explorer: Visualizing tabla_fund _informaticos

¥: nota_final (Num) ~ | | ¥: num_interaccion_foros {Num) -

Colour: course (Mum} ~ | Select Instance -

Reset | Clear ” Open H Save Jitter ”

Plot: tabla_fund_informaticos

>< o |

R
E3
=
=

Class colour

r T 1
28733 28733 28739

Figura J.9 Relacion numero de interacciones, nota final para Fundamentos Informéaticos.

Fundamentos Informaticos aunque presenta un menor numero de errores
cuadraticos (103,780372893497) con respecto al de las primeras materias no deja de
ser elevado. Cada cluster se ha distribuido de forma desigual (Tabla J.4)
predominando los alumnos del Grupo 1 precisamente los que menor colaboracién
registran, el Grupo 0 los de colaboracion promedio y los del Grupo 2 con el nivel de
colaboracion mas alto.
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PARAMETROS VALORES
Clusters 0 1 2

NUmero de 29 130 15
Alumnos

Porcentajes 17% | 75% | 9%

Tabla J. 4 Resultados de la primera experimentacién curso Fundamentos Informaticos.

J.2. Resultados Herramienta Clementine

Se realizé ademas la experimentacién con la herramienta Clementine SPSS 13.0,
donde por medio de un procedimiento estructurado Anexo H se logro la obtencion de
un diagrama sencillo Figura J.10 pero a la vez poderoso para la formacién y analisis
de conglomerados o clusters.

IV FUNDPROGRAMACION” - Clementine 12.0 =

File Edit Inset Miew Tools SuperNode Window  Help

DOEH &F %95 o 1% »8 sl k48

|| Streams | Outputs | Models

&
Kheans
~
tabla_fund_programac. \
— &
Type Keheans
) »
CRISP-DM
== (unsaved project)
pr— (= Business Understanding
y — | | & DataUnderstanding
@ (& Data Preparation
K-Means Table (= Modeling
= Evaluation
(= Deployment

[«T

il B [D]
rxa
@ Favortes | @ Sources | @ RecordOps | @ Fleldops | A Graphs | @ hodeing | Mloutut | M Expont

@B IRDAA LA G®LOHEL

Database Var File | Selest Sample Aggregate | Derive Type  Fiter | Plot Distibution Histogram | Neural Net Kohonen 050 CAR Trse Khfeans
4]

Table FlatFile Database

Figura J.10 Diagrama Genérico para la extracciéon de Conocimiento en Clementine

Los resultados que se obtienen de esta experimentacién se reflejaran en 3 vistas para
cada asignatura.
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J.2.1. Fundamentos de la Programacién

La primera vista es la que se da informacion acerca de la desviacion estandar'’, esta
es minima a excepcion de “segundos” (se elimind de la lista de variables “user_id”)
debido a su dimension, diferente una cantidad de otra.

Los estudiantes se han dividido de la siguiente forma:
cluster 1: 43
cluster 2: 70

cluster 3: 33

La segunda vista supone un analisis mas detallado de cada cluster, asi pues el cluster
2 denota una mayor cantidad de aportes e interacciones, siguiendo del Cluster 3 y
Finalmente el 1. La “nota_final” no es un argumento relevante en esta
experimentacion. Figura J.11

Lo que supondria la siguiente escala:
Cluster 2: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION ALTA
Cluster 3: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION MEDIA

Cluster 1: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION BAJO

17- Desviacion estandar: Es una medida del grado de dispersion de los datos con respecto al
valor promedio
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Figura J.11 Resultado Gréfico curso "Fundamentos de la Programacion

En la pestafia “Summary” se observa el nUmero de repeticiones y el error en cada una
de estas, como se puede notar en la quinta repeticién esta sube, quizas porque “la
condicién de convergencia no toma en cuenta el error cuadratico” (J. Pérezl, 2007) y
tiende a bajar para finalmente llegar a 0. Figura J.12

I K-Means I
[ZlFile ) Generate |,E§| I
| & H £ Collapse Al ” ) Expand A
B Analysis
~-Mumber of clusters: 3
| Iteration Errar
1 0.88
2 0.156
BE: 016
4 0.1
3 0.281
i 014
7 0.0
-

Figura J.12 lteraciones y errores para el curso "Fundamentos de la Programacion”

J.2.2. Loégica de la Programacion

Sucede lo mismo con respecto a la desviacion estandar del curso anterior, “segundos”
posee la mas elevada.

Para este curso los estudiantes se han divido asi:

Cluster 1: 47
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Cluster 2: 67

Cluster 3: 40

La pestana “Viewer” arrojo resultados alentadores para los alumnos pertenecientes al
cluster 2, siguiendo el cluster 3 y finalmente el 1 Figura J.13.
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Figura J.13 Resultado Grafico curso "Légica de la Programacion”

La escala cualitativa para este curso es:
Cluster 2: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION ALTA
Cluster 3: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION MEDIA

Cluster 1: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION BAJO

El nimero de repeticiones y errores tendié siempre a bajar en cada iteracion. Figura
J.14

I K-Means I
|ZIFile ¢ Generate |E|

|@| ggnllapseﬂll || %EKII

EH= Analysis
s-Mumber of clusters: 3
- [teration Errar
1 0617
|2 0.102
L 3 0.037
4 n.o13
a 0.013
4] 0.0

Figura J.14 lteraciones y errores para el curso "Ldégica de la Programacion”
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J.2.3. Fundamentos Informaticos

Se repite lo que con el resto de cursos, segundos posee una desviacidon estandar

elevada, el porqué de esto se explica en el primer curso trabajado.

Los clusters se han dividido de la siguiente manera:

Cluster 1: 94

Cluster 2: 35

Cluster 3: 45

El cluster 2 si bien es el grupo mas pequefio de estudiantes, es el que mayor
interaccion denota, seguido del cluster 3 y finalmente el cluster 1. Figura J.15
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Figura J.15 Resultado Grafico curso "Fundamentos Informaticos”

La escala cualitativa para Fundamentos Informaticos es:

Cluster 2: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION ALTA
Cluster 3: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION MEDIA

Cluster 1: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION BAJO

Mientras que las iteraciones y errores tendieron siempre a bajar hasta llegar a 0.

Figura J.16
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Figura J.16 Iteraciones y errores para el curso "Fundamentos Informaticos"

J.3. Segunda Experimentacion
J.3.1. Algoritmo K-MEANS

Lo que se realizé en primera instancia fue incrementar una variable al conjunto de las
ya existentes por medio del filtro “add expression”. Figura J.17
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10 existing atfributes
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debug |False v
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1
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B

j<alif_prom_foro_2bim

orom_foros [ opene. ][ saew | ox [ caal
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Figura J.17 Filtro "Add Expression" para la Obtencién de la mejora en rendimiento del primer al
Segundo Bimestre

Las opciones de configuracion que se utilizo fueron las precargadas en la Herramienta
WEKA siendo el maximo de iteraciones "500”, Numero de Cluster “3”, y semilla “10”

J.3.1.1. Fundamentos de la Programacion

Para este curso se presentan dos resultados el primero sin discretizar y el segundo
discretizando la variable “nota_final’, se utilizé esta variable pues su rango de
calificaciones era bastante amplio, ademas de que devolvia un menor valor en la suma
de errores cuadraticos a diferencia de “prom_foros” y del resto de variables numéricas.

Se discretiz6 partiendo de la premisa de que los valores se incluyen en depdsitos para
gue haya un numero limitado de estados posibles. (Zhunio, 2011) y asi obtener una
tendencia clara de como ha sido el progreso de la calificaciones de los estudiantes en
base a las interacciones realizadas.
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Para el efecto se crearon por separados experimentaciones con variables discretas y
numéricas Anexo K.

Ademds se decidi6 experimentar con diferentes valores de semillas tanto para los
valores discretizados como para los que no, estos valores fueron asignados en rangos
10 veces mayores cada vez ya que los incrementos pequefios no hacen una diferencia
significativa en los resultados. Tabla J.5

curso lteraciones seed Suma de errores cuadraticos

Sin Discretizar Discretizando
Fundamentos 500 10 45,6675349271115 65,96890697427813
de la 100 48,37936920820893 63,440045344404794
Programacion 1000 46,53461491667241 79,20934099740465

10000  45,66753492711149 63,44004534440478
100000 49,91548162381365 79,19960173215362

5000 10 45,6675349271115 65,96890697427813
50000 10 45,6675349271115 65,96890697427813
500000 10 45,6675349271115  65,96890697427813

Tabla J. 5 Matriz de numero de Iteraciones/semilla — Suma de errores Cuadraticos para
Fundamentos de la Programacién

No existen cambios al incrementar el nimero de iteraciones pero si al cambiar el
tamano de la “semilla” pues representa el nimero de inicializacién de los centros del
cluster y por lo tanto como van a ser distribuidos.

Se presentan los resultados con mejor valoracion tanto los que no se han sometido a
un proceso de discretizado como las que si.

J.3.1.1.1. Sin Discretizar

Se procede con la ejecucién del algoritmo Figura J .18
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=== Model and evaluation on training set ===

Nurber of iterations: 5
Within cluster sum of squared errcrs: 45.66753492711135
Missing values gleobally replaced with mean/mode

Cluster centroids:

Clusters

Attribute Full Data 1] 1 2

(146) (44) (73) (29)
num_interaccion foros 44,0616 17.1136 51.9863 a5
total_num mensajes_foros 4.9589 0.2955 6.7671 7.4828
num_veces_foro_ add 4.9452 0.9773 f.4932 7.069
sequndos 39579.0137 27394.4318 42933.5479 49621.7931
prom foros 1.1445 0.1023 1.5577 1.6859
nota final 85.3432 63.3664 80.0507 6.147%
mejoraBimestre 0.461 0.0077 0.7497 0.4221

Clustered Inatances

44 | 30%)
73 { 50%)
29 { 20%)

G

Figura J. 18 Salida de Informacién "Fundamentos de la
Programacién" - Experimento 2 Sin Discretizar

La visualizacion general de esta experimentacion es la de la Figura J.19, donde se
aprecia gue el contexto calificaciones (entiéndase calificaciones de ambos bimestres y
nota final) es bastante alta en relacion a la interaccién realizada por los estudiantes.

o oteratoon,fres e, penasges_foros um_veces,furo_a0

segundos calf_grom_foro_tbim calf_prom_foro_bm
n

prom_foros. rata_frsl

L

Figura J.19 Vista General del Curso “Fundamentos de la Programacion” sin discretizar

La suma de errores cuadraticos bajé visiblemente de 179,561936636949 a
45,6675349271115 un 25,43%, lo que implica un mayor grado de confiabilidad
(74,57%) en la agrupacion realizada.

Se formaron 3 grupos de alumnos en base lo dispuesto en la configuracién del
algoritmo, el primero grupo de 44, el segundo de 73 y el tercero de 29 de un total de
146 alumnos, lo que equivale a un 30%, 50% y 20% respectivamente.

Los grupos que se formaron poseen las siguientes caracteristicas.
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Grupo 0: Bajo numero de interaccion en foros, bajo nivel de foros participado,
registran pocos mensajes agregados, menor tiempo invertido en foros, calificacién
minima en promedio de actividades concernientes en foros, calificacién final media,
baja mejora minima en promedio de un bimestre a otro .

Grupo 1: Interaccién en foros mayor que la del grupo 0 pero ligeramente menor que el
grupo 2, numero de foros participado ligeramente menor que el grupo 2, nUmero de
veces promedio en los que un usuario ha agregado un foro, tiempo medio invertido en
foros, calificacién promedio en foros , nota final mas alta del resto de grupos, mejora
mas alta de calificacion de un bimestre a otro.

Grupo 2: mayor numero de interacciones en foro, mayor nimero de mensajes en los
gue se ha participado, mayor nimero de foros agregados, mayor tiempo invertido en
los foros, mayor promedio en calificacién de foros, nota final inferior al resto de grupos,
mejora de calificacion promedio de un bimestre a otro

Estos grupos se calificaran de la siguiente manera:

Grupo 2: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION ALTA
Grupol: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION MEDIA
Grupo 0: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION BAJO

Como en el primer experimento se ha detectado que el nivel de colaboracion en foros
no esté ligado de forma proporcional a la nota final del educando.

Los grupos quedarian dispersos estando X: num_interaccion_foros y Y: nota final
como se muestra en la Figura J.20

FiguraJ. 20 Gréfica Relacion Numero de Interaccion/Nota Final del curso Fundamentos de la
Programacion.
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Con estos cambios se distingue con mayor similitud y consistencia se han conformado
los diferentes grupos, siendo los puntos azules el cluster 0, los rojos el cluster 1y los
verdes el 2, ademas de una mayor consistencia en la formacién de grupos.

Como se analiz6 en un punto anterior el cluster 0 presentan una interaccién
sumamente baja indirectamente proporcional a la calificacion bastante aceptable que
obtienen los miembros de éste, los del Cluster 1 presentan un nivel de colaboracion
media y nota final alta, finalmente los del Cluster 2 denotan una mayor interaccion mas
esta no es proporcional a la nota final recibida.

J.3.1.1.2. Discretizando

Se discretizé la calificacion de los estudiantes en los foros dividiéndolos en 4 rangos
con un intervalo de 0.5 cada uno, en particiones iguales (25%) lo que corresponderia
el 100%. Las calificaciones de notas finales estan valoradas sobre “100”, mediante
esta transformacién se obtuvo que 36 estudiantes tienen una calificacion menor a 25,
8 estudiantes entre 25 y 50, 10 estudiante obtuvo un promedio en foros de 50 a 75 vy
finalmente un gran niumero de estos (92) calificaciones mayores a 75. Figura J.21, por
lo que se estaria hablando de un promedio sobresaliente del curso en general.

ted attribute
Mavne: nats_final Tyes: Momirul
Mis=ang: 0 (09%) Destnct: 4 Uigpos: 0 (0%
Labed Counit
1) '(anf-25] 36
2 (250 -]
' 10

4 (75 [

[ S, ) » | madive

Figura J. 21 Categorizacion de Variable nota_final

En la Figura J.22 se muestra una vista general de la asignatura. Se registra una
calificacion final alta inversamente proporcional al nimero de interacciones.
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Figura J.22 Vista General de la Asignatura "Fundamentos de la Programacién" —Experimento 2
Discretizacion

En este caso también se removera el atributo “num_debates”, pues en este curso no
existian discusiones creadas por los estudiantes ademas de calif_prom_foro_1lbim y
calif_prom_foro_2bim puesto que estos valores no son necesarios si ya se cuenta con
el promedio de los mismos.

Se utiliza la semilla en un valor de 100 y el nimero de iteraciones predeterminado. La
salida del proceso de Clustering luego de su ejecucién se puede observar en la Figura
J.2.3, hay que acotar que este resultado es el mas 6ptimo en funcion de Suma

cuadrada de errores dentro de los experimentos de discretizacion.

Humber of iterationa: 3
Within cluster sum of squared errors: 63.440045344404794
Missing walues globally replaced with mean/mode

Cluster centroids:

Clusters

Attribute Full Data a 1 2
(146) (58) (36) (52)

num_interaccion_foros 44,0618 31.3448 51.3611 53.1923
total_num mensajes_foros 4.958% 1.8733 5.3056 8.1538
num vece3_foro add 4.9452 2.1207 5.388%9 7.7885
segundos 39579.0137 30328.8276 47264.0833 44576.0962
fprom foros 1.1445 0.4817 1.1842 1.8563
nota_final " (75-inf)' ' (75-inf)' '(-inf-25]' '(75-inf)’
a5-ab 0.481 0.8478 0.2708 0.1815

Clustered Instances

58 ( 40%)
36 ( 25%)
52 ( 36%)

=]

Figura J.23 Salida de Informacién "Fundamentos de la Programacion" - Experimento 2
Discretizacion

El grupo de alumnos se ha segmentado de la siguiente manera: El cluster 0 en 58
(40%), el cluster 1 en 36 (25%) vy el cluster 2 en 52 ( 36%). Sus caracteristicas son:

Grupo 0: Menor nimero de interacciones , menor nimero de foros participados, asi
mismo menor nimero de mensajes agregados, menor tiempo realizando alguna
actividad que implique el uso de foros, promedio final en foros bajo, nota final mayor a
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75, mayor rango de diferencia entre la calificacion del primer y segundo Bimestre
(incremento de calificacion).

Grupo 1: Mayor nimero de interacciones en foros que el grupo 0 menor que el 2,
mayor numero de foros participados que el grupo 0 menor que el grupo 2, mayor
numero de foros agregados que el grupo 0 menor que el grupo 1, mayor tiempo
invertido en foros , promedio en foros mayor que el grupo 0 y menor que el grupo 1,
nota final menor a 25 puntos, diferencia minima entre las calificaciones del primer a
segundo bimestre.

Grupo 2: Mayor nimero de interacciones realizadas en foros, nimero de foros
participados y mensajes agregados, tiempo mayor que el grupo 0 pero menor que el
grupo 1 utilizado para actividades en foros, mayores calificaciones en foros, nota final
mayor a 75, menor rango de diferencia entre las calificaciones del primer al segundo
bimestre lo que implica menor esfuerzo de un bimestre a otro.

Estas segmentaciones pasaran a tomar las siguientes denominaciones:
Grupo 2: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION ALTA
Grupol: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION MEDIA
Grupo 0: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION BAJO

De 179,561936636949 en la primera experimentacion se lleg6 a 63,440045344404794
en la segunda lo que implica un margen de error del 35.33%, por ende la confiabilidad
en esta prueba se incremento6 en un 64,67%.

La gréfica numero de interaccion en foros en relacion a la nota final (Figura J.24) es
una fiel demostracién de como se distribuyen los grupos y de como el nidmero de
interacciones va ligado a la calificacion final recibida, en el caso de los estudiantes con
nivel de colaboracion alta también cuenta con una nota final del mismo tipo, pero
también da muestra de que los que menor interaccion en foros tienen tienden a tener
mayor calificacion también.
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Figura J. 24 Grafica Relacion Numero de Interaccion/Nota_Final del curso Fundamentos de la
Programacion Discretizando

Haciendo una comparacién en base a un indicador de confiabilidad del algoritmo se

obtiene que es con el modo no discretizado con el que se trabajara para la descripcion
de las recomendaciones. Tabla J.6

Sin Discretizando

Discretizar
confiabilidad 74,57% 64,67%
% de error 25,43% 35,33%

Tabla J. 6 Recopilacion de resultados curso Fundamentos de la Programacion

J.3.1.2. Légica de la Programacién

Para este curso se ha decidido no discretizar las instancias debido a que el rango de

valores hallado es relativamente bajo y a lo poco necesario de esta labor en la actual
experimentacion. La vista general es la que se muestra en la Figura J.25.
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Figura J. 25 Vista General de la Asignatura "Légica de la Programacion" —Experimento 2

A simple vista los datos iniciales muestran que los estudiantes en este curso dedican
un buen tiempo a la practica colaborativa en foros y a diferencia de “Fundamentos de
la Programacién”, si se han creado discusiones aunque muy pocas.

Ya en la ejecucion con el algoritmo los resultados son los que se muestran en la
Figura J.26.

=== Mpdel and evaluation on training set ===

Number of iterations: 9
Within cluster sum of sguared error3: 34.6864615892839
Missing walues globally replaced with mean/mode

Cluster centroids:

Clusters

Actribute Full Data a 1 2

(154) (79) (21) (54)
num_interaccion_ foros 27.0185 &.6203 80.8095 29.12%6
num_debates 0.2078 0.0506 1.3333 a
total_num mensajes_foros 0.9351 0.2405 3.8095 0.8333
num_weces_foro_ add 0.5843 0.1899 0.9048 0.9815
segundos 40268.6494 34102.8228 44134.819 47785.5926
nota_final 40.5201 4.2663 71.3105 81.5841

Clustered Instances

79 { 5l%)
21 { 14%)
54 35%)

[SREI-}

Figura J. 26 Salida de Informacion "Logica de la Programacién” - Experimento 2

En este caso la suma de errores cuadraticos bajé de 148,7633869348921 a
34,6864615892839 implicando una reduccién de error del 23.32% y por lo tanto un
grado de confiabilidad del 76,68%. Los tres clusters se dividieron 79 para el primer
grupo que representa el 51% de todos los datos, 21 para el segundo (14%) y 54 con
35% de representacion para el tercer cluster de un total de 154 alumnos.

Cada cluster formado se interpreta de la siguiente manera:
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grupo 0: interaccion minima en foros, numero medio de debates, pocos foros en los
gue se ha participado, nimero de mensajes minimos agregados, tiempo menor
ocupado en foros., nota final baja.

grupo 1: mayor nimero de interaccion en foros, nUumero mayor de debates, mayor
numero de foros en los que se ha participado, nUmero menor que el grupo 2 pero
mayor que el 0 de mensajes agregados, tiempo promedio en actividad de foros, nota
final media

grupo 2: interaccion en foros media, numero de debates nulo, pocos foros en los que
se ha participado, mayor nimero de mensajes agregados, mayor tiempo ocupado en
actividad de foros, nota final mayor.

La escala cualitativa quedaria asi:

Grupo 1: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION ALTA
Grupo2: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION MEDIA
Grupo 0: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION BAJO

Las interacciones para este curso si se dan de forma proporcional con la calificacion
final obtenida.

2 Weka Clusterer Visualize: 13:47:28 - (tabla_log_ ion2-weka filters.unsupervised attribute Remove-R1,6,9) | |

X: num_interaceion_foros (Num) ~ | [v: nota_final (rum)

Colour: Cluster (Nom) = || Select Instance

Plot: tahia_log_program 2=yvaka. filtes

Figura J. 27 Relacion namero de interacciones, nota final para "Fundamentos de la Programacion” -
Experimento 2

Estando X: num_interaccion_foros y Y: nota_final, el resultado es el que se muestra en
la Figura J.27. Se denota homogeneidad en cada una de las agrupaciones, pues como
se explicod el margen de error es minimo.
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Se ha tomado en consideracion la experimentacion del anterior curso como una forma
de verificar la existencia errores minimos en los valores, los resultados se presentan
enla Tabla J.7

computacion

Curso Iteraciones Seed Suma de errores
cuadraticos
Logica de la 500 10 34.6864615892839
Programacion 100 34.6864615892839
1000 34.702221137433014
10000 36.26338955550469
100000 34.686461589283894
5000 10 34.6864615892839
50000 10 34.6864615892839
500000 10 34.6864615892839

Tabla J. 7 Matriz de numero de Iteraciones/semilla — Suma de errores Cuadréticos para Logica de
la Programacion.

La prueba realizada en primera instancia ha resultado ser la mas éptima solucién al
obtenerse una minima suma de errores cuadraticos. No se registran cambios al probar
con diferentes valores en el nimero de iteraciones por lo que se concluye que estas
no ejercen ninguna influencia al menos en esta experimentacion.

J.3.1.3. Fundamentos Informaticos

Las variables que se utilizan para este curso son las mismas que la del curso “Légica
de la Programacion” se ha creido conveniente proceder de la misma forma, obviando
ademas la variable “num_debates” ya que los outliers afectarian negativamente esta
prueba.

La vista general de cursos Figura J.28, denota en forma general una menor interaccion
en comparacion con el resto de materias.

I *
atal_um_mensajes. foros uam_veces,_fore_add
1

segundos rota_finad

Figura J. 28 Vista General de la Asignatura "Fundamentos Informéticos" —Experimento 2
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Ejecutando el algoritmo se obtienen los siguientes resultados Figura J.29 donde de
103,78037289349791 se paso a 22,661696453425375 la suma de errores
cuadraticos, representando un 21,84% el grado de error traduciendo una efectividad
del 78.16%

kMeans
Number of iterationa: S
Within cluster sum of squared errcrs: 22.661696453425375
Misaing values glcbally replaced with mean/mode
Cluster centroida:
Clusterg

Attribute Full Data 1) 1 2

(174) (52) (100} (22)
num _interaccion_foros 9.5517 T.4423 1.01 53.3636
total num mensajes_foros 0.5575 0.2308 0.03 3.7273
num_veces_foro_ add 0.548 0.2308 0.03 3.6364
segqundes 24721.3736 59555.3462 4267.31 35359.5455
nota final 15.8213 31.4425 4.5958 29.9238
Clustered Instances
0 52 ( 30%)
1 100 { 57%)
2 22 ( 13%)

Figura J. 29 Salida de Informacion "Fundamentos Informéticos" - Experimento 2

Los tres clusters se han formado el primero con 52 el segundo 100 y el tercero 22
representando un 30%, 57% y 13%.

Los grupos cumplen con las siguientes caracteristicas:

Grupo 0: numero medio de interacciones, de foros participados y mensajes
agregados, mayor tiempo empleado en actividades concernientes en foros, nota final
mayor que el resto de grupos.

Grupo 1: numero de interaccibon menor en foros, minimo numero de foros
participados, menor nimero de mensajes agregados, tiempo reducido en actividades
de foro, nota final minima.

Grupo 2: mayor niumero de interaccion en foros, mayor nimero de foros participado,
mayor nimero de foros agregados, tiempo menor que el del grupo 0 y mayor que el
grupo 1 empleado en foros, nota final media.

La escala cualitativa quedaria asi:

Grupo 2: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION ALTA
Grupo 0: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION MEDIA
Grupo 1: ESTUDIANTES CON NIVEL DE COLABORACION BAJO

La relacion Siendo X: interaccion_foros y Y: Clusters, quedaria de la siguiente forma,
identificandose claramente su distribucion, como se indica en la Figura J.30.
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W2 Weka Clusterer Visualize: 15:4231 - (tabla_fund_i 2 ised.attribute R - R1, tribute.R

computacion

X: num_interaccion_foros (Num) ~ | ¥: Cluster (Nom)

Colour: Cluster (Nom) v SelectInstance

Reset [ Clear ][ Open ][ Save ] =

Plot: tabla_fund_i ka. iter tribute. R - R1,9-weka. fiter tribute. R RS_clustered

o
1 %
u
=
©
e
r

Figura J. 30 Relacién numero de interacciones, clusters para "Fundamentos Informaticos"-
Experimento 2

La homogeneidad en la formacion de grupos corresponde con la reducida suma de
errores cuadraticos para este curso. Es necesario experimentar con los distintos
valores de semilla/iteraciones para este curso, el resultado se observa en la Tabla J.8.

Curso Iteraciones Seed Suma de errores
cuadraticos
Logica de la 500 10 23.661696453425375
Programacion 100 24.14320313761428
1000 23.661696453425378
10000 24.137523668484363
100000 24.17059005574087
5000 10 23.661696453425375
50000 10 23.661696453425375
500000 10 23.661696453425375

Tabla J. 8 Matriz de numero de Iteraciones/semilla — Suma de errores Cuadraticos para
Fundamentos Informaticos

El valor mas éptimo fue el probado en la experimentacion, se ratifica una vez més que
el valor de las iteraciones en nada influyen en el crecimiento de la suma de errores
cuadraticos por poco variante que sea esta.

J.3.2. Algoritmo EM

El algoritmo EM proviene de la estadistica y es bastante mas elaborado que el K-
medias, con el coste de que requiere muchas mas operaciones y es apropiado cuando
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sabemos que los datos tienen una variabilidad estadistica'® de modelo conocido.
(Garcia & Alvarez, 2003). Si bien para este algoritmo se puede buscar el nimero de
grupos mas apropiado se predeterminaran a 3 clusters, ademas se partira para cada
curso del procesado ya definido anteriormente, de tal forma que se encuentre en
“‘igualdad” de condiciones con respecto a los anteriores experimentos

Un argumento valido en el andlisis de este segundo algoritmo de agrupamiento es que
se basa en criterios estadisticos y no mediante distancias entre vectores de atributos

Se tomara como base para la realizacion de las pruebas los parametros
predeterminados en WEKA.

Los experimentos que se realizaron con este algoritmo Anexo L revelaron que al
cambiar el numero de semillas 10 veces cada vez a partir de 10 hasta 10000, se
muestra invariable el grado de verisimilitud, esto ocurrié para las tres materias.

J.3.2.1. Fundamentos de la Programacion

Los resultados obtenidos con los datos sin DISCRETIZAR de esta experimentacion
son los mostrados en la Figura J.31

18 Variabilidad Estadistica: Nombre que se da a las diferencias en el comportamiento de todo
fendmeno observable que se repite bajo iguales condiciones. (Galbiate, 2011)
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Cluster
Lrttribute 0 1 2
{0.25) {0.45) {0.27)
num_interaccion foros
mean 13.415 43.7744 T2.8174
std. dev. 20.2451 29.7727 49.0813
total_num mensajes_foros
mean a 6.2878 T.1153
std. dev. 3.7708 2.7428 2.9322
num_veces_foro add
mean 0.6389 5.9933 7.01
std. dew. 2.274%9 3.1061 3.3742
segundos
mean 26725.3604 43278.48486 44705.86
std. dev. 25868.0703 25026.9576 25616.4133

prom foros
mean a 1.47568 1.5398
std. dewv. 0.79748 0.5027 0.5392

nota_final

mean a62.68287 892.273%4 18.9514

std. dewv. 37.8561 T.9218 28.8307
mejoraBimestre

mean 13.415 3T7.48686 685.702

£ de o0 oac oo 2os2 A7 alo=

Figura J.31 Experimentacién del curso Fundamentos de la Programacion con el Algoritmo EM -
Sin Discretizar

Se formaron 3 grupos: El grupo 0 de 44, el segundo de 68 y el tercero de 34
equivalentes en un 30%, 47% y 23% respectivamente.

Con un Log likelihood o registro de verisimilitud de : -31.88892

Los datos DISCRETIZADOS presentan el siguiente resultado (Figura J.32)
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escuela ciencias de la computacién

Clusterer output
Cluster
Attribute [a] 1 2
{0.32) {0.37) {0.32)
num interaccion foros
mean 46.0032 12.5475 T&.3405
std. dew. 22.4138 11.7873 46.2798
total_ num mensajes_foros
mean T.9247 1.2553 6.26639
std. dew. 0.9328 1.7166 3.7307
num_wveces_foro add
mean &.0039 1.3092 8.0831
std. dew. 1.034%9 1.39059 4.1148
segundos
mean 44590.8425 33164.1342 419688.7963
std. dew. 24161.85 26972.3544 Z6528.59332
prom_ foros
mean 1.39068 0.3822 1.2629
std. dew. 0.111z2 0.5292 0.6266
nota_final
"{—-inf-25]" 11.040%9 11.6985 16.2608
T {25-50]1" 3F.9901 3.857 3.0528
T {50-75]1" 4.89895 5.5989 2.0218
T{75-inf) " 30.1487 35.731%9 29.1214
[cotal] 50.1672 57.3763 50.4565
mejoraBimestre
mean 38.0785 11.2923 T72.0735
std. dew. 22.3754 11.0869 45.3482

Figura J.32 Experimentacion del curso Fundamentos de la Programacion con el Algoritmo EM -
Discretizado

Se segmentaron los grupos de la siguiente manera:
Grupo O: 46 ( 32%)
Grupo 1: 54 ( 37%)
Grupo 2 46 ( 32%)

Para Fundamentos de la Programacion el nivel de verisimilitud fue de : -27.05513.
En las pruebas realizadas sobre la instancia discretizada no existe cambio alguno, en
las que no se discretiz6 con semilla 1000 hubo una ligera casi imperceptible
disminucion de la verisimilitud. Tabla J.9

100 100 -27.05512 -31.88892
1000 -27.05512 -31.77027
10000 -27.05512 -31.88892
100000 -27.05512 -31.88892
1000 100 -27.05512 -31.88892
10000 100 -27.05512 -31.88892
100000 100 -27.05512 -31.88892

Tabla J. 9 Evaluacién en el cambio de semillas/Iteraciones para el curso Fundamentos de la
Programacién
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ciencias de la computacion

J.3.2.2. Légica de la Programacién

Para ldgica de la Programacion los resultados fueron los que se muestran en la Figura
J.33

Cluster
Attribute 0 1 2
(0.386) (0.47) (0.17)

num_interaccion_ foros

mean 3.0024 24.8952 84.652

atd. dev. 5.1993 26.0282 60.608
num_debates

mean 0 0 1.2307

std. dev. 0.5071 0.5071 0.5045
total num mensajes_foros

mean 0.0097 0.7427 3.4613

atd. dev. 0.0981 0.9703 1.5989
num_veces_forc add

mean 0.0143 0.8642 0.58231

atd. dev. 0.1187 1.1456 1.4121
segundos

mEean 33344.7423 44980.3151 42148.1843

std. dev. 33231.936 25971.6706 26395.0403
nota final

mean 0.9562 683.7385 61.513

atd. dev. 3.0771 33.68735 35.94846

Figura J.33 Experimentacion del curso Légica de la Programacién
Los estudiantes se agruparon asi:
Grupo O: 55 (36%)
Grupo 1: 76 (49%)
Grupo 2: 23 (15%)
Grado de verisimilitud de: -23.2495.

Se muestra un minimo casi imperceptible cambio en la verisimilitud al experimentar
con diferentes semillas e iteraciones. Tabla J.10

Numero de lteraciones Semilla Verosimilitud

100 100 -23.2495
1000 -23.6451
10000  -23.6451
100000 -23.6451

1000 100 -23.2495
10000 100 -23.2495
100000 100 -23.2495

Tabla J. 10 Evaluacion en el cambio de semillas/lteraciones para el curso Légica de la
Programacion
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J.3.2.3. Fundamentos Informaticos
Los resultados para este curso son los que se indican en la Figura J.34.

Humber of clusters: 3

Cluster
Attribute 1] 1
{0.65) {0.15)

num_interaccion foros
mean 0.7247 48.0775
std. dev. 1.5714 33.841

total num mensajes_foros
mean
std. dev.

num veces_foro_add
mean
std. dev.

segundos
mean 10735.049 39367.4609 59953.3348
std. dewv. 19450.6302 26332.9155 19297.942

nota_final
mean T7.0004 31.2494 33.2725
std. dev. 20.8797 40.1223 38.944

Figura J. 34 Experimentacién del curso Fundamentos Informaticos

Los grupos se han formado de la siguiente manera:
Grupo O: 97 (56%)

Grupo 1: 26 ( 15%)
Grupo 2: 51 (29%)
Su registro de verisimilitud es de: -21.3299

En las pruebas realizadas con diferentes semillas el resultado de verisimilitud es
constante Tabla J.11

NUOmero de lteraciones Semilla Verosimilitud

100 100 -21.3299
1000 -21.3299
10000  -21.3299
100000 -21.3299

1000 100 -21.3299
10000 100 -21.3299
100000 100 -21.3299

Tabla J. 11 Evaluacién en el cambio de semillas/Iteraciones
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TECNICAS DE MINERIA DE DATOS PARA IDENTIFICAR PATRONES DE
COLABORACION DE LOS ESTUDIANTES QUE HACEN USO DEL EVA DE LA
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UTPL

Cinthia Pulla Elizalde
Universidad Técnica Particular de Loja
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Ing. Priscila Valdiviezo

RESUMEN: En el presente trabajo se
abordara el nivel de colaboracion
estudiando el entorno colaborativo con
mayor namero de usuarios con el que

cuenta la UTPL. Este espacio se
denomina, Entorno Virtual de
Aprendizaje (EVA), utlizado como
herramienta fundamental para el

desenvolvimiento académico de sus
educandos tanto de las modalidades
Abierta como Clasica. Se utilizara la
metodologia inductiva como técnica de

inferencia, seleccionandose las
caracteristicas y técnicas mas aptas de
MINERIA DE DATOS para la
identificacion de patrones de
comportamiento colaborativo en los

estudiantes de la UTPL modalidad
abierta mediante la bulsqueda de
elementos colaborativos dentro del
entorno MOODLE especificamente
FOROS vy su relacibn con las
calificaciones obtenidas, mediante el
analisis de sus tablas usando para ello

los ALGORITMOS DE
AGRUPAMIENTO K-MEANS, EM vy
Clustering Jerarquico para el

descubrimiento de grupos potenciales
de estudiantes hacia el establecimiento
de estrategias pedagdgicas.

Este analisis se concentra dentro del
Periodo Octubre-Febrero 2011.
Finalmente se interpretaran y validaran
los resultados, verificando si el nivel de
colaboracion ejerce de forma directa en
el ambito académico del educando.

Unidad de Virtualizacion

pmvaldiviezo@utpl.edu.ec

PALABRAS CLAVE: mineria, e-
learning, clustering, algoritmos, K-
Means, EM, Jeréarquico, Foro,
MOODLE, experimentacion, UTPL,
EVA, comportamiento, colaboracién.

1. MINERIA DE DATOS EN LA
EDUCACION

El desarrollo tradicional de los cursos
e-learning es una actividad ardua en el
que el profesor del curso tiene que
elegir el contenido que se mostrara,
decidir sobre la estructura de los
contenidos, y determinar los elementos
de contenido méas apropiado para cada
tipo de usuario potencial del curso. [1]

El sitio web de la comunidad de
Educational Data Mining (EDM) *°,
define la mineria de datos educativos
de la siguiente manera: "La mineria de
datos en la educacion es una disciplina
emergente, cuyo interés radica en la
elaboracion de métodos para explorar
los tipos de informaciéon que proceden
de los centros educativos y el uso de
los métodos para comprender mejor a
los estudiantes y la manera en que
aprenden”.

El argumento de [2] es que Data Mining
tiene como objetivo reunir los
beneficios de varias areas como la

19 http://www.educationaldatamining.org
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estadistica, inteligencia artificial, las
bases de datos y el pre procesamiento
masivo, usando las bases de datos
como materia prima.

En el ambito educativo la mineria de
datos proporciona  entre otras
caracteristicas, criterios y pautas para
personalizar el sistema de ensefianza
estableciendo cambios estructurales en
el mismo. Existen diversos contextos
donde se podria implementar EDM, [3]
manifiesta la existencia de cuatro areas
claves:

La primera: Para deducir el
desenvolvimiento del estudiante dentro
del sistema y lo aburrido o frustrado
gue podria sentirse.

La segunda: Para el descubrimiento o
mejora de la estructura de los modelos
de conocimiento de dominio.

La tercera: Un tercer aspecto clave de
la aplicacion de métodos de EDM ha
sido en el estudio pedagdégico de apoyo
(tanto en software para el aprendizaje y
el aprendizaje en otros dominios, como
los comportamientos), para descubrir
gué tipos de apoyo pedagogico son
mas eficaces, ya sea de forma general
0 por grupos de estudiantes o en
situaciones diferentes.

La Cuarta: La busqueda empirica de
pruebas para perfeccionar y ampliar las
teorias educativas 'y fendmenos
educativos  conocidos, para una
comprensibn mas profunda de los
factores clave que afectan el
aprendizaje.

Segun [4] una consideracion inicial,
parece implicar soOlo dos grandes
grupos, los alumnos y los instructores,
en realidad hay mas grupos que
participan con muchos mas objetivos,
como puede verse en la Tablal.1

Usuarios/actores

Alumnos/Estudiantes
/Pupilos

Educadores/Profesor
es/Instructores/tutor
es

Desarrolladores de
Cursos/Investigadores
Educativos

Organizadores/Proveed
ores de
aprendizaje/Universida
des/ Empresas de
formacion privada

Administradores/Admin
istradores de centro
educativo/Administrado
res de
red/Administradores de
Sistema

Objetivos de uso- Data Mining

Personalizar el e-learning, realizando una
recomendacion de actividades y tareas,
forjando un aprendizaje basado en

experiencia.

. Retroalimentacién

. Analizar el comportamiento del
estudiante

. Brindar mayor soporte

. Deteccién de los errores mas
comunes que puede llegar a tener un
estudiante

Para la evaluaciéon y mantenimiento de
cursos, valorando la estructura de estos.

. Para la toma de decisiones en
instituciones de nivel superior.

. Para encontrar la mejor relacion
costo/eficiencia.

. Seleccionar los candidatos mas

calificados para la admisién en sus
universidades.

. Para desarrollar la mejor manera de
organizar los recursos institucionales
humanos y materiales y su oferta
educativa.

. Establecer parametros de eficiencia
del sitio, determinando el enfoque y
eficiencia de la educacidn a distancia.

Tabla 1.1 EDM Usuarios/Objetivos.

Adaptation of [4]

2. PROCESO DE
DESCUBRIMIENTO DE

CONOCIMIENTO

[1] Proponen el siguiente proceso:

Recopilar datos. El sistema LMS® es
utilizado por los estudiantes y la

utilizacion de

la informaciébn y la

interaccién se almacena en la base de

datos

20

LMS: Learning Management System en Espafiol se

traduciria como Sistema de Manejo de Aprendizaje:
Se emplea para administrar, distribuir y controlar las
actividades de formacion no presencial (o aprendizaje
electrénico) de una instituciébn u organizacion.
(Fuente: http://es.wikipedia.org)
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Pre procesamiento de los datos.
Los datos se limpian y se transforma
en un formato adecuado para ser
explotado. Con el fin de pre-procesar
los datos de MOODLE, se puede
utilizar una herramienta de
administracion de base de datos

Aplicar mineria de datos: Se aplican
los algoritmos de mineria de datos y se
construye el modelo usando datos
especificos y herramientas de mineria
de datos.

Interpretacion, evaluacién y
despliegue de los resultados: Los
resultados del modelo son

interpretados y utilizados para la
adopcion de nuevas medidas. El
profesor puede utilizar la informacion
descubierta para tomar decisiones
sobre los estudiantes y las actividades
del curso de MOODLE con el fin de
mejorar el aprendizaje de los
estudiantes. Una ampliaciébn de este
proceso se puede observar en la Figura

DATOS

INICIALES ; '
T 1
i
} 1. Integracion y
! ALMACEN DE Recopilacion
| DATOS Data
I
i

|

I

| DATOS

| SELECCIONADOS
|
|
|
I

2. Seleccion,
limpieza y
transformacion

3.Mineria de
Datos

(VISTA
MINABLE)

4.Evaluacién e
Interpretacién

v
CONOCIMIENTO é

Figura 2. 1 Adaptacion de las Fases
del Proceso de Extraccién de
Conocimiento [5]

3. ESTUDIO DE LOS
ALGORITMOS DE AGRUPAMIENTO

K-Medias: Se trata de un algoritmo
clasificado como Método de
Particionado y Recolocacion. Este
método es hasta ahora el més
utiizado en aplicaciones cientificas e
industriales. El nombre le viene porque
representa cada uno de los clusters
por la media (0 media ponderada)
de sus puntos, es decir, por su
centroide. Este método Unicamente
se puede aplicar a atributos
numéricos, y los outliers8 le pueden
afectar muy negativamente.

Sin  embargo, la representacion
mediante centroides tiene la ventaja
de que tiene un significado grafico y
estadistico inmediato. La suma de
las discrepancias entre un punto y
su centroide, expresado a través de
la distancia apropiada, se usa como
funcién objetivo. La funcién objetivo,
suma de los cuadrados de los
errores entre los puntos y sus
centroides respectivos, es igual a la
varianza total dentro del propio
cluster. [6]

Expectation-Maximation: El algoritmo
EM asigna a cada instancia una
distribucibn  de  probabilidad de
pertenencia a cada cluster. El algoritmo
puede decidir cuantos clusters crear
basado en validacién cruzada o se le
puede especificar a priori cuantos debe
generar.[7]

Clustering Jerarquico: “Se
caracterizan porque en cada paso
del algoritmo so6lo un objeto cambia
de grupo. Si un objeto ha sido
asignado a un grupo ya nho vuelve a
cambiar de grupo. [8]
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4. Descripcion de los foros en
MOODLE

Esta actividad tal vez sea la mas
importante siendo a través de los foros
donde se da a mayor parte de los
debates y discusiébn de los temas
del curso. Se dice que esta
actividad es asincronica ya que los
participantes no tienen que acceder al
sistema al mismo tiempo. Su icono

estandar es: .-’(-.

En todas las asignaturas del EVA por
lo menos existe un foro por cada
bimestre, el tipo que se utilice
dependera de la configuracion que le
haya dado el profesor y de la forma en
como se desea emitir y captar la
informacion.

Como muestra de las funcionalidades
que se pueden agregar a los foros se
exponen las siguientes cabeceras
configurables al momento de su
creacion.

. Nombre del foro

. Tipo del foro {Normal, debate
sencillo, debate por persona, Preguntas
y respuestas}

. Introduccion
. Subscripcién
. Rastreo

. Adjunto

. RSS

. Calificacion

. Blogueo

. Grupos

5. DESARROLLO

Se inicia la mineria de datos que
incluye cuatro fases: Integracion vy
Recopilacién, Selecciéon, Limpieza vy
transformacién, Mineria de datos y
Evaluacion e interpretacion.

Luego de terminada la seccion de
mineria de datos se procedera a la
obtencion de patrones y analisis de
resultados

5.1. INTEGRACION Y
RECOPILACION

En la etapa de Integracion vy
recopilacion se adquirio la base de
datos de los estudiantes de la UTPL la
que fue luego integrada a MOODLE
para una construcciéon del escenario
mas cercana a la realidad.

5.2. SELECCION, LIMPIEZA Y
TRANSFORMACION
El preprocesamiento (Limpieza,

Seleccion y Transformacion) fue una
etapa que constituyé el 50% de este
trabajo y consistio en la eleccién de los
cursos con los que se trabajaria
utiizdndose la herramienta GEPHI
Figura 5.1 para una seleccion
fundamentada en el numero de
contribuciones Tabla 5.1 que poseia el
docente y luego la materia que
impartia.

RS PR I §

Figura 5. 1 Nodos de Interaccion en
el EVA
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Id_usuario # de
Interacciones

5 151

33 111

2879 73

44 42

453 35

2912 27

3 26

3087 26

32100 21

Tabla 5. 1 Recopilacion de nodos
con mayor colaboraciéon

Se realizé el tratamiento de los
datos, la seleccion de aquellos que
proporcionarian informacién relevante
a la participacion de foros y su
relacion con el aspecto académico
del educando. Tabla 5.2

SOX0_us!

num_acceso_foros

num_mens_act

numForos_subscr

Tabla 5. 2 Descripcién de atributos
usados para la recopilacion de
informacion en foros.

Luego de esto se crearon las
consultas de cada uno de los atributos
siendo llenados a modo de matriz, para
luego ser cargadas en la base de datos

y transformada a formato .CSV se
procedi6 asi para cada una de las
materias.

6. MINERIA DE DATOS

La etapa de Mineria fue la siguiente
en ser tratada, se dividieron las
experimentaciones por Algoritmo. Se
trato el Algoritmo K-MEANS en primera
instancia, seguido EM, finalmente
Clustering Jeréarquico.

Se realizaron dos experimentaciones a
modo de evaluacién y entrenamiento
en el manejo de la herramienta.

Aqui una descripcion de las mismas.

En la primera prueba se observé que la
variable tiempo ejercia una enorme
influencia en el incremento de la suma
de error cuadrdtico afectando Ila
distribucién de grupos en los tres
cursos seleccionados, el tipo de
dato al gue correspondia esta
instancia (Date) alteré la conformacién
de los conglomerados, por lo que la
experimentacion fue descartada.
Partiendo de esta premisa se hizo
cambios dentro de la etapa de pre
procesamiento.

En el segundo experimento se decidié
convertir a segundos el valor dado en
el formato —hh:mm:ss,
fundamentandose en que en primer
lugar “los datos se someten a un
proceso de estandarizacion” [6].

La segunda prueba si bien arrojo
resultados con un menor indice de
error cuadratico no proporcionaba los
elementos suficientes para un analisis
efectivo del comportamiento
colaborativo en foros, a esto se le
sumé la baja probabilidad (Algoritmo
EM).
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En esta misma experimentacion se
abord6 el uso de filtros para
discretizar los atributos, resultando
ser una técnica efectiva en el
ordenamiento e identificacion de
tendencias, pero que debe ser
usado de forma no recurrente pues
su uso tiende a incrementar en el
algoritmo K-Means la suma de errores
cuadraticos.

Otro aspecto relevante que se
comprob6 con EM es que en el
cambio en los parametros de
configuracion  tanto de iteraciones
como numero de semillas se mostro
invariable la verisimilitud.

Como resultante de las dos primeras
experiencias se efectué una tercera
tomando en cuenta las deficiencias de
Sus antecesoras

6.1. TERCERA
EXPERIMENTACION

Previa a la etapa de pruebas se
preparan los datos en WEKA.
Utilizando los filtros:

Numeric to Nominal: Para la
conversion del atributo sexo_usr .

AddExpression: para determinar la
mejora de un bimestre a otro que
resulta en “mejoraBimestre” y el filtro

Discretize para nota final: debido al
rango de calificaciones amplio que
posee y tomando en cuenta que un uso
constante de este filtro incrementaria
la suma de errores cuadraticos.

6.1.1. Fundamentos de la
Programacion

» Para este curso solo se han evaluado
los foros de consultas.

 La calificacion ha sido realizada
Unicamente por el docente —id: 5

» El tamafio maximo de los archivos
adjuntos es de : 2MB

* No se ha forzado la subscripciéon a
foros.

* El rastreo se ha desconectado.

* EI canal rss para esta actividad
son los mensajes donde se listaran
los 10« articulos mas recientes.

* No se ha blogueado el uso de los
foros.

Los resultados tras la ejecucion del
algoritmo K-MEANS son los que se
muestran en la Tabla 6.1

Bributo Full Dta (145) @ 1 2
SRR M {122) M{32] M{50) M{30]
F{24) Fl10) Fl10] F {4)
LA dems 30237 54524 375288 455471
UM resRNesten post 49453 07381 62714 74118
UL mERs. At 0353 [} 07571 21471
umbesssnbesr 4853 a5 63857 71176
pram, hams: 10,9332 74782 122229 127647
prom, foas. 11425 0.0952 15303 15485
neta.final {75-inf] {T5-inf|"  {75-nf|’  {-inf-25]
meinmBimeste 0.461 00313 07986 02962

Tabla 6. 1 Salida Algoritmo K-Means
curso Fundamentos de la
Programacion

Los grupos se han dividido: 42 para el
cluster0, 70 para el clusterl, 34 para el
cluster2 lo que se traduce en un 29%,
48% y 23% respectivamente.

La suma de errores cuadraticos
disminuyé de 179,561936636949 en
la primera experimentacion a
93,10065988559433 en relacibn un
51.84% lo que implica un 48,16% de
confiabilidad, menor que el 64,67%
del segundo experimento  pero
considerandose los atributos
adicionales que hacen del origen de
datos una fuente mas completa.
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Para el Algoritmo EM los resultados se
muestran en la Figura 6.1

Figura 6. 1 Salida Algoritmo EM para
Fundamentos de la Programacion

El Cluster 2 denota un perfil con un
mayor nivel colaborativo, le sigue el
Cluster 1, finalmente el Cluster 0; tal
cual sucedio con el K-Means.

El algoritmo EM se le conoce como
K-Means Probabilistico, por cuanto
se corresponde con los resultados
iniciales de esta experimentacion.

Finalmente para este curso se decidio
ejecutar el algoritmo de Clustering
Jerarquico. Figura 6.2

i
.|

. E 48 500 8¢§ 88§ e

Figura 6. 2 Salida Clustering
Jerarquico curso Fundamentos de la
Programacion

Este algoritmo es especialmente (til
si se requiere conocer el valor
optimo por el cual se deberia agrupar
los elementos, mas a priori se ha
definido a 3 el numero de clusteres,
distribuyéndose asi:

Cluster 0: 2, Cluster 1: 44, Cluster 2: 2

6.1.2. Légicade la Programacion

Logica de la Programacion [B]
posee foros tanto de tipo Preguntas
y Respuestas (3) como de
discusiones (2), 2 de los primeros
son ejercicios practicos el restante
de consultas; de las discusiones una es
de consulta, la otra préactica.

« Para este curso no existid
calificacion en los foros, segun lo
observado en el libro de
calificaciones.

+ El tamafio maximo permitido en
archivos adjuntos es de: 5MB

* No se ha forzado la subscripciéon a
foros.

* El rastreo se ha desconectado.

* EI canal rss para esta actividad
son los mensajes donde se listaran
los 10 articulos mas recientes.

* No se ha bloqueado el uso de los
foros.

La ejecucion del algoritmo K-Means dio
como resultado la Tabla 6.2
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Sexo_usr M (143) M (39) M (54) M (50)
F(11) F(2) F (6) F(3)

num_acceso_foros 12,6753 3.5366 23.5167 7.4717
subtemas_leidos 5.8506 0.6829 12.3667 24717
num_respuestas_post 0.5649 0.0488 1 0.4717
num_respuestas_debates 0.2078 0.0488 0.4333 0.0755
num_mens_act 0.2338 0.0488 0.4667 0.1132
arch_adjuntos 0.0844 0 0.2167 0
numForos_subscr 0.7532 0.1707 1.3833 0.4906
prom_horas 11.2078 1.122 125 17.5472
nota_final (-inf-25]" (-inf-25]" (75-inf)" (-inf-25]"

Tabla 6. 2 Salida del Algoritmo K-
Means curso Logica de la
Programacion

La suma de errores cuadréticos bajo de
148,7633869348921 a
34,6864615892839 de la primera a la
segunda experimentacion, en la actual
llega a 77,402302380404 debido al
cambio de escenario al realizar la
agregacion de atributos y la aplicacion
de filtros.

Los grupos se han dividido:

Cluster 0: 41, Cluster 1: 60,
Cluster 2: 53 representando un
27%, 60% y 53% respectivamente.

El algoritmo EM produjo el resultado
mostrado en la Figura 6.3

Cluatss

6.31) (0.0%5)

45.32% 7.6034 $3.0736
4.4247  2.5753 P
43,7498 10,1766 100.0736

24.113% 60.4576 2.1224
12.8808 34.8486 4.3286

2.91%& 50.3443 0.6469
#0188 E0.1408  1.3061

saw 6.62 6.65
283 1.44 2
.47 1. 4 Q
0.6 o.% 0.%07
5198 1,366
8659 1.470 &
010 1.5285
102 1 0.4%
1.7z88 2.38
aTE 6.4818
z 0.€27€ 1 3
&.927 6.5444 €937

Figura 6. 3 Resultados algoritmo EM
para el curso "Logica de la
Programacion”

En este caso los grupos se han dividio
asi:

Grupo 0: 54 (35%)

Grupo 1: 9( 6%)

Grupo 2: 91 (59%)

Para  Clustering Jerarquico la
distribucibn de los alumnos en
funcion del 33% de los datos
destinados para la prueba es:

Grupo 0: 1 alumno
Grupo 1: 1 alumno
Grupo 2: 48 alumnos

El dendograma?® resultante es el que
se muestra en la Figura 6.4. Si se hace
un corte sobre el mismo se aprecia
que a pesar de las numerosas
graficas se ha logrado agrupar estos
elementos en 3 conglomerados.

s tenbogr e . - e Cosarrg
ri v

G oo

R R T L TR )

Figura 6. 4 Dendograma curso
Logica de la Programacion

21 Es una representacion grafica en forma de
arbol que resume el proceso de agrupaciéon en
un analisis de clusters. [9]
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6.1.3. Fundamentos Informaticos

Fundamentos Informaticos cuenta con
3 secciones, una de ellas contiene dos
foros anidados, en total posee 4 foros,
1 de ellos es de tipo discusion el resto
utiiza el formato Preguntas vy
Respuestas.

» Para este curso no se ha realizado
evaluacioén alguna de foros.

* El tamafio maximo de los archivos
adjuntos es de : 5MB

* No se ha forzado la subscripcion a
foros.

* El rastreo se ha desconectado.

* EI canal rss para esta actividad
son los mensajes donde se listaran
los 10 articulos mas recientes.

. El uso de foros no esta
bloqueado.

La salida luego de la ejecucion del
algoritmo K-Means es la mostrada en la
Tabla 6.3

Atributo Full Data (174) 0 il F
SEX0_usr M (142) M(49) M(74) M(19)
F(32) F(g) F(18) F(5)

num_acceso_foros 4,5287 35172 0.2065 23.5417
subtemas_leidos 2.0632 1.6552 0.1087 10.5417
num_respuestas_post 0.546 0.2065 0.010% 3.4187
num_respuestas_debates 0.0287 0 0 0.2083
num_mens_act 0.0747 0 0 0.5417
arch_adjuntos 0.0115 0 0 0.0833
numForos_subsecr 0.5 0.2931 0.0217 2.8333
prom_horas 6.8621 15.7759 0.5 9.7083
nota_final (-inf-25]" (-inf-25]" (-inf-25]"' (-inf-25]'

Tabla 6. 3 Resultado del algoritmo K-
Means para el curso Fundamentos
Informéticos

Los estudiantes han sido divididos
en tres grupos: el Cluster 0 cuenta
con 58 estudiantes, el Cluster 1 con
92 y el Cluster 2 con 24, lo que
equivale a un 33%, 92% y 24%
respectivamente de 174 alumnos.

De 103,78037289349791 en la suma
de errores cuadraticos de la primera
experimentacion se paso a
22,661696453425375 en la segunda
a 87,64590519277633 en esta Ultima.

Es notable la diferencia con la prueba
inicial, mientras que con la siguiente si
bien es menor el error cuadratico hay
que tomar en cuenta el incremento de
las variables y el uso de filtros que
pudieran haber generado tal dilatacion.
Calificacion final es menor a 25.

El resultado luego de la aplicacion del
algoritmo EM se indica en la Figura 6.5

Figura 6. 5 Salida Algoritmo EM para
Fundamentos Informaticos

Los grupos se han formado asi:

Grupo 0: 29 (17%)
Grupo 1: 27 (16%)
Grupo2: 118 (68%)
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Con un registro de verisimilitud de : -
10.19145

La revision de las probabilidades
obtenidas nos muestra que
cualitativamente los resultados
estarian dados de esta forma:

Cluster 2: Alumnos con nivel de
colaboracién Alto

Cluster 1: Alumnos con nivel de
colaboracién Medio

Cluster 0: Alumnos con nivel de
colaboracién Bajo

Finalmente el algoritmo de Clustering
Jerarquico Figura 6.6

oo cas

Figura 6. 6 Dendograma Curso
Fundamentos Informéticos

El 33% de los datos utlizados para
esta prueba se han distribuido asi:

Cluster 0: 1
Cluster 1: 1
Cluster 2: 55

El dendograma resultante si se corta
a un nivel de distancia dado, se
obtiene una clasificacion del nimero de
grupos existentes a ese nivel y los
elementos que los forman.

7. EVALUACION E
INTERPRETACION

7.1. FUNDAMENTOS DE LA
PROGRAMACION

Los conglomerados se han calificado
tomando en cuenta siete aspectos:

e Sexo

e Colaboracion directa
(num_respuestas_post,
num_mens_act, numForos_subscr).

e Colaboracion indirecta
(num_acceso_foros,
subtemas_leidos)

e Tiempo empleado en toda accién
que impligue Foros.

e Calificacion promedio en Foros

e Mejora de Calificacion del Primer al

Segundo Bimestre.

Nota final

En este curso las participaciones en el
foro fueron indirectamente
proporcionales a las calificaciones
finales, los alumnos del primero
grupo (0) no han ingresado de
forma recurrente, pocos son los
mensajes que se han agregado vy
actualizado.

El tiempo que han utlizado es
minimo en comparacién con el resto
de clusters, lo que podria reflejarse
en un bajo promedio, diferente a su
nota final superior (> 75 sobre 100).

Los estudiantes del segundo grupo (1)
poseen un nivel medio de colaboracion
tienden a tener una calificacion final
alta (>75) en contraste con los que
posee mayor nivel de colaboracién,
registran un tiempo ligeramente
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menor que el del tercer grupo en
sus

practicas, estos estudiantes denotan
una mejoria en el segundo bimestre
en sus participaciones en foros.

Los del tercer 3 grupo (2) obtuvieron
una alta participacion en agregado y
lectura de mensajes y cualquier accion
gue involucre foros, dedican mas
tiempo al cumplimiento de esta
actividad, registran las mas altas
calificaciones en foros, alcanzaron
notas

finales minimas pero si registran un
incremento en sus calificaciones de un
bimestre a otro.

En la Tabla 7.1 se muestra los
patrones con los que se desenvuelven
los estudiantes de este curso.

CLUSTERS
PARAMETRO 0 1 2
Grado de colaboracion | Bajo Medio | Alto

directo

Grado de Colaboracion | Bajo Medio | Alto
Indirecto

Tiempo Empleado Bajo Medio | Alto
Promedio en Foros Bajo Medio | Alto
Mejora de Bimestre Bajo Alta Medio
Calificaciéon Final Alta Alta Baja
Tabla 7. 1 Recopilacion de

resultados Fundamentos de |la
Programacion

En funcién de la colaboracién realizada
los diferentes grupos se calificarian asi:

Grupo 2: NIVEL DE COLABORACION
ALTA

Grupo 1: NIVEL DE COLABORACION
MEDIA

Grupo 0: NIVEL DE COLABORACION
BAJO

De un 100% de estudiantes de la
materia de Fundamentos de la
programacion los alumnos con un
nivel de colaboracion alta representa
un 29% (42), los de nivel de
colaboracibn media un 48%(70) vy
los de bajo nivel colaborativo un
23%(34) de una poblacién total de
146 alumnos. Figura 7.1

Figura 7.1 Grafica por criterios de
colaboracion- Fundamentos de la
Programacion

7.2. LOGICA DE LA
PROGRAMACION

Los grupos de este curso se calificaron
tomando en cuenta cuatro aspectos: El
Grado de colaboracion directa, el
grado de colaboracion indirecta, el
tiempo ocupado en esta actividad y la
calificacion final, la instancia
prom_foros no se ha utiliza para este
curso puesto que los foros no fueron
valorados.

El primer grupo (0) el ndmero de
acceso a foros es minimo, numero
minimo de debates, pocos foros en
los que se ha participado, numero
de mensajes minimos agregados y
actualizados, tiempo menor ocupado
en foros, finalmente los miembros de
este grupo son los que junto al tercer
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grupo menor calificacion poseen (< 25).
Este grupo corresponde al de la
minoria de estudiantes.

El segundo grupo (1) por su parte
cuenta con un mayor nuamero de
acceso a foros, niumero mayor de
debates, mayor numero de foros en
los que se ha participado,
actualizado y en los que se ha
adjuntado un archivo, nimero menor
que el grupo 2

pero mayor que el 0 de mensajes
agregados, tiempo promedio en
actividad de foros, nota final mucho
mayor que el primer grupo (0). Son
el grupo de mayor representacion.

El tercer grupo (2) poseen un
acceso promedio a foros, asi mismo
de discusiones

leidas y mensajes creados, aungue
los debates se ubican en un punto
medio, los estudiantes no han
subido archivos pero si se han
subscrito a la mayoria de foros y
han ocupado un tiempo importante en
el cumplimiento de esta actividad. Su
nota final se ubica en el rango de
menor a 25. Tabla 7.2

CLUSTERS

PARAMETRO 0 1 2

Grado de colaboracién | Bajo | Alto Medio
directa

Grado de colaboracién | Bajo | Alto Bajo/Nulo
indirecta

Tiempo Empleado Bajo | Medio | Alto

Calificacion Final Bajo | Alto Bajo

Tabla 7. 2 Recopilacion de
resultados Ldgica de la
Programacion

El total de alumnos para este curso
es 154. Luego del andlisis realizado
se puede determinar qué: El

porcentaje de estudiantes con nivel de
colaboracion alta es del 39% lo que
resulta en 60 individuos, los de
colaboracion media con una
representatividad del 34% es decir 53 y
el de colaboracion bajo un 27%
significando 41 estudiantes. Figura 7.2

Figura 7.2 Gréafica por criterios de
colaboracién- Légica de la
Programacion

7.3. FUNDAMENTOS
INFORMATICOS

Al igual que Logica de la Programacion
los pardmetros que se revisaran seran:
Grado de colaboracion directo, Grado
de colaboracion indirecto, tiempo
empleado en cualquier actividad que
implique foros y calificacion final, a
excepcion de la instancia debates
que si bien existen entradas estas son
minimas.

Los grupos cumplen con las siguientes
caracteristicas:

El primer grupo (0) cuenta con un
namero de acceso a foros menor
que el Grupo 2 pero mayor que el
Grupo 1 , el nimero de discusiones
leidas es mayor que el Grupo 1 y
bastante menor con respecto al
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Grupo 2, lo que se repite para el
namero de mensajes creados y al de
foros subscritos, tanto la participacion
en debates, mensajes actualizados y
archivos adjuntos es Nula, el tiempo
utilizado en este grupo es mayor que
el del resto.

El segundo grupo (1) cuenta con un
bajo nivel colaborativo tanto en el
numero de acceso en foros, como en
las discusiones leidas, el nimero de
mensajes creados, los foros a los que
se han subscrito y el promedio de
horas que ocupan en los foros. Las
discusiones creadas, los mensajes
actualizados y los archivos adjuntos
poseen un estado nulo la nota final es
menor a 25 sobre 100.

El tercer grupo (2) registra un mayor
numero de acceso a los foros, son los
Unicos que crean y revisan discusiones
estos estudiantes se han subscrito a un
mayor numero de foros y han
participado  positivamente en la
creacion de estos. A diferencia de los
otros  grupos estos alumnos han
adjuntado archivos a sus respuestas
pero no han dedicado mayor tiempo
que el Grupo 0 en esta actividad.
Cuentan con una calificacion menor a
25 sobre 100.

La Tabla 7.3 recopila estos resultados:

CLUSTERS

PARAMETRO 0 1 2

Grado de colaboracion directa Medio Bajo Alto

Grado de colaboracion indirecta | Medio Bajo Alto

Tiempo Empleado Alto Bajo | Medio

Calificacion Final Alto Bajo Medio

Tabla 7. 3
resultados
Informaticos

Recopilacién  de
Fundamentos

El grado de colaboracién se basa
en la siguiente escala cualitativa
resultado de la experimentacion:

Grupo 2: NIVEL DE COLABORACION
ALTA

Grupo 0: NIVEL DE COLABORACION
MEDIA

Grupo 1: NIVEL DE COLABORACION
BAJO

El total de la poblacion en este curso es
de: 174

Quienes cuenta con un nivel de
colaboracion alta representan un 14%
(24) total de la poblacién, los de
mediano nivel colaborativo un 33%
(58) y aquellos con niveles minimos
de colaboraciébn representan una
mayoria con un 53% (92). Figura 7.3

Figura7.3  Gréafica por criterios de
colaboracion- Fundamentos
Informaticos

Cuando los estudiantes no se ven
forzados a participar en los foros por lo
general no muestran motivaciéon para
realizarlo. Ninguno de los foros han
sido bloqueados es decir no se ha
delimitado el tiempo en el que estaran
disponibles lo que implica el descuido
por parte de los educandos.
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Otro patron importante que se ha
observado es que solo en el curso
Fundamentos de la Programacion los
foros han sido evaluados implicando
que los estudiantes se esfuercen por
participar de una forma mas
contundente.

Al menos debe existir 1 foro por
bimestre cuando es asi los resultados
de la colaboracibn se incrementan
cuando son mas de 1 la colaboracion
se reparte entre todos los existentes.

Finalmente el comportamiento
colaborativo de los estudiantes esta
intimamente ligado a factores como el
tiempo disponible, la predisposicion y
los recursos utilizados de la plataforma.

8. CONCLUSIONES

« ElI nivel colaborativo de Ilos
estudiantes no es proporcional a su
calificacion final, influyen otros factores
como: calificaciones de otras
actividades y examenes.

* El tiempo que registran en la actividad
foros pudiera no utilizarse con fines
colaborativos.

* Aungue la cantidad de estudiantes del
sexo femenino sea minoritaria, sus
colaboraciones se encuentran en el
mismo nivel que los del masculino

+ Las capacidades tecnolégicas vy
actitudes del docente en un entorno a
distancia son preponderantes en el
rendimiento académico de  sus
educandos es asi que se debe contar
con capacitaciones periddicas de tal
forma que se aproveche al maximo los
recursos con los que cuenta la
plataforma educativa.

» Categorizar a los estudiantes por su
nivel de colaboracién permite a los

docentes centrarse en aquellos
alumnos que necesitan mayor atencion
y soporte. La retroalimentacion que se
realice no solo debe sefialar puntos
negativos de una conducta sino
también reforzar la actitud
comprometida de los estudiantes y las
mejoras que puedan tener dentro de un
periodo de tiempo.

+ El trabajo colaborativo es sin duda el
mayor apoyo con el que puede contar
un estudiante, puntos de Vvista
diferentes o similares permiten la
existencia de debates que enriquecen
el pensamiento analitico y critico de los
alumnos.

* La etapa de Pre Procesamiento en
Mineria de Datos constituye un 50%
minimo del total de un proyecto, esta
fase aln terminada si no cumple con
las expectativas de la Mineria debera
ser revisada y cambiada cuantas veces
sea necesario.

* La busqueda de nuevas instancias
incrementaria la eficiencia en la
formacion de grupos al maximizarse el
namero de similitudes a evaluarse.

* Generalmente las participaciones que
se ubican en un punto medio son las
gue tienen mayor predisposicién para
obtener una calificacion alta.

* El clustering al categorizarse como
descriptivo fue la técnica que mejor se
adapta para la realizacion de esta
investigacion, el reunir grupos por
caracteristicas colaborativas similares
es el punto focal de este trabajo.

» K-Means fue la técnica que mejor se
adapté a los objetivos de este trabajo
por la celeridad en la conformacion de
grupos especialmente cuando la
poblaciéon no es de gran tamafio como
fue en este caso.
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+ Tanto EM como el Clustering
Jer&rquico sirvieron de complemento a
K-Means para el andlisis de los grupos
debido a su naturaleza probabilistica y
subjetiva en ese orden.

» Los estudiantes mostraron de forma
global un bajo interés colaborativo en
gran parte de ellos fue nulo, dando a
entrever falta de motivacion o habilidad
para la ejecucién de esta actividad.

9. RECOMENDACIONES

* Se recomienda la capacitacion de los
estudiantes de los primeros ciclos
acerca del uso de los foros en el EVA
de tal manera que se le dé el
seguimiento pertinente, identificandose
los errores mas comunes que pudiera
cometer y que obstruyeran la ejecucion
plena de sus actividades.

» Ampliar el campo de investigacion de
las habilidades sociales en el EVA a fin
de optimizar su uso y generar nuevos
conocimientos.

* Se podria experimentar ademas con
la formacién de grupos de trabajo con
la capacidad de calificarse entre si
cada una de sus contribuciones
generando un ambiente colaborativo
activo.

» Asi también para la experimentacion
se recomienda hacer todas las
variaciones posibles de modo que se
obtenga los resultados mas fiables.

e El uso de atributos numéricos como
nominales para una representacion de
los datos mas cercana a la realidad.

» Se recomienda la evaluacion de las
herramientas de Data Mining que mejor
se adapten a los objetivos planteados
en la investigacion.

10. TRABAJOS FUTUROS

* Se sugieren los siguientes trabajos
que en un futuro podrian realizarse en
el ambito de comportamientos
colaborativos en foros.

* La realizacion de la mineria de datos
en diferentes periodos de tal forma que
se compruebe si los patrones se
repiten.

* Mineria de Texto aplicada a los
mensajes valorandolos
cualitativamente bajo criterios de:
conocimiento del tema y relevancia.

* La creacion de grupos de trabajo
formados aleatoriamente a quienes se
le asigne una tarea especifica con la
capacidad de que sus miembros
puedan calificarse entre si, el objetivo
de esto es medir el grado de
colaboracion de los estudiantes y su
capacidad para trabajar en equipo.
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