Universidad de las Ciencias Informaticas

Facultad 3

Ui

Universidad de las Ciencias
~ Informaticas

HERRAMIENTA PARA LA DETECCION DE INFORMACION
UTIL EN INFORMES DE CONTROLES A CLASES

Trabajo final presentado en opcidn al titulo de Ingeniero en

Ciencias Informaticas

Autora: Claudia Salcedo Garcia

Tutores: MsC. Elizabeth Rodriguez Stiven

Ing. Vladimir Milian Nufiez

Ciudad de La Habana, junio de 2019




DEDICATORIA

A mi mama porque lo es todo en mi vida, sin ella no sé qué seria de mi y todo lo que
soy se lo agradezco a ella. Siempre me apoy6 para que estudiara, me superara y me
ensefid que con esfuerzo todo se puede alcanzar. Gracias por haber sido mi motor

impulsor en los afos de estudios.

A mi papa, mi hermana, mi tio Jorgito y mi sobrino por su amor y por regalarme todo

ese apoyo incondicional.
A toda mi familia en general que son el tesoro mas preciado que tengo.

A mi Juan por lo especial y maravillo que ha sabido ser conmigo, por ser paciente y

ayudarme y darme todo su amor.



AGRADECIMIENTOS

Aunque no lo parezca, este es el fragmento del documento que me es mas dificil de
escribir. Son muchos los que estuvieron cerca a lo largo de este trabajo, y que me

tendieron su mano de una forma u otra. A todos, muchas gracias, en especial:

A todos los profesores que he tenido desde que comencé en la primaria hasta
terminar en la UCI, en especial a la jefa de afio que tanto se preocupaba y corria por

todos.

A mis tutores, Vladimir y Elizabeth por guiarme en todo este proceso que parecia

interminable.

A mi oponente Dailién por sus correcciones, apoyo y regafios, espero que el lenguaje
haitiano haya mejorado, A Osiel por su ayuda con todas las correcciones.

Al tribunal en general por todas sus criticas para bien.

A mi mama, por estar siempre al tanto de TODO, de todo lo que me hacia falta, de

preguntarme como va la tesis sin ni siquiera entender de que iba.

A mi papa, ti que me diste la vida, eres un hombre maravilloso y aunque nunca diga

cuanto te quiero eres mi hombre favorito.
A mima, donde quiera que estés, sé que te sentirias muy orgullosa.

A mi hermana, mi tio Jorgito y mi sobrino son mi gran familia, gracias por ser parte de

e

mi.

A mis tias, Espe, Jenny, mechy por estar siempre al pendiente de mi en todo

momento.

A mi Doris y Vertico, el dia que existan las palabras que lleva mi agradecimiento, les

prometo que vuelvo a hacer otra tesis (que dure menos, claro) para ponerlas.

A eli, y yordan, por acogerme en su familia, todos los regafios consejos y ayuda que
me brindaron, eli m&s que mi tutora fue mi guia mi amiga en todos estos afos, y no

te preocupes ya no te daran mas quejas.

A Juan, agradecida estoy a dios de haberte puesto en mi camino, gracias por tu

paciencia, comprension y amor en todo este proceso.



A mis amigas, las mejores y mas locas que existen con ellas he pasado los mejores
momentos desde risa hasta llantos, de todas me llevo lo mejor, Daylin, Daima,

Angélica y Dayana e Ingrid. jLas voy extrafiar mucho!!!

A mi Ede, aunque no estd, sabe cuanto trabajo he pasado para llegar a escribir estas

lineas y que lo extrafio mucho.
A Claudita, Rosi, Yanci y Raime mis amigas desde la primaria, aguantandome.

A todas las buenas amistades que hice en estos afios Harold y Pablo, Pedro, el gordo,

Oslen, el pucho, norbe, chichi, Raykof y hasta el puti.

A todos mil GRACIAS, los que estan y los que no, por creer en mi, cuando yo no lo
hacia.



Declaracion Jurada de Autoria.

Declaro ser autora de la presente tesis y reconozco a la Universidad de las Ciencias

Informaticas los derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmo la presente a los ___ dias del mes de del afio .

Nombre y firma autor <Nombre y firma tutor



RESUMEN
RESUMEN

Dada la necesidad de elevar la calidad educacional en las instituciones educativas es
importante expresar el papel que juega el trabajo metodoldgico en las mismas, pues
va dirigido a cambiar puntos de vista, estilos de trabajo y modos de actuacién de los
implicados, con el fin de obtener mayor eficiencia en su practica pedagdgica. Sin
embargo, la extraccion de informacion del creciente volumen de datos almacenados
en los repositorios de informes de controles a clases es un aspecto pobremente
tratado en el &mbito educacional, resultando escasos los trabajos donde se modele
la extraccion de informacion de informes de controles a clases desde un enfoque de

agrupamiento de temas.

En el presente trabajo se propone una herramienta para la extraccion de informacion
atil en informes de controles a clases basada en algoritmos de mineria de texto para
el agrupamiento por teméaticas. La propuesta estd constituida por el método de
agrupamiento de temas en informes de controles a clases encargado de generar tres
modelos de temas (Logros, Sefialamientos y Recomendaciones) que representen los
principales temas tratados en un conjunto de informes de controles a clases; y la
Herramienta Info_Controles a Clases que soporta al método. Ademas, se evalla la
calidad del método a partir del valor de coherencia, que certificard la interpretabilidad
del modelo teniendo en cuenta el valor éptimo de la cantidad de temas. Finalmente
se valora la viabilidad del uso de la herramienta mediante dos casos de estudio, uno
para analizar el tiempo requerido para extraer informacion y otro para evaluar la

calidad de informacion extraida a través de la precision.

Palabras Claves: modelo de temas, agrupamiento de temas, informes de controles a

clases.



RESUMEN

ABSTRACT

Given the need to improve the quality of education in educational institutions, it is
important to express the role that methodological work plays in them, since it is aimed
at changing the points of view, work styles, and modes of action of those involved, in
order to obtain greater efficiency in their pedagogical practice. However, the extraction
of information from the growing volume of data stored in the repositories of control

reports to classes is an aspect that is poorly addressed in the educational sphere.

This paper proposes a tool for the extraction of useful information in control reports to
classes based on text mining algorithms for thematic grouping. The proposal is
constituted by the method of grouping topics in reports of controls to classes in charge
of generating three models of topics (Achievements, Signals and Recommendations)
that represent the main topics treated in a set of reports of controls to classes; and the
Tool Info_Controles a Clases that supports the method. In addition, the quality of the
method is evaluated based on the coherence value, which will certify the
interpretability of the model taking into account the optimal value of the number of
topics. Finally, the feasibility of using the tool is evaluated through two case studies,
one to analyze the time required to extract information and the other to evaluate the

guality of information extracted through precision and accuracy.

Keywords: theme model, grouping of topics, reports of controls to classes.



INDICE

Tabla de contenido

INTRODUGCCION.....c.uiitiitieieete ettt ettt ettt ettt e te et e e te et e eteeteete et e eteetesteesseetesresreereenes 1
CAPITULO 1. FUNDAMENtACION tEOMICA. ..........cvereereireieiereetiste et eve sttt ere st s resae e 6
[]igoTe [UTelol (o] o ISP PP PP PPPPPPPR PPN 6
1.1- Informes de CONEIolES @ CIASES .........oviiiiiiiiiiiiiiiiee e 6
1.2- Herramientas de Sistemas de Gestion UNIVersitaria............ccceeevrriiiiiiieeeeeeeesiiieee 7
1.2.1- SlU-guarani: Sistema de Gestion ACAJEMICA .........cceeeeriiiiiiiiiiieieeeeains 7

1.2.2- SIGA: Sistema Integrado de Gestion ACAdemIiCa.............cccuvvvveeeeeeeennnnns 8

1.2.3- GestAcad: Sistema para la Gestion AcadémiCa.............ooeeuvvvreeeeeeennnnnns 9

1.2.4- SIGENU: Sistema de Gestion de la Nueva

UNIVEISIA@. ...ttt 9
1.2.5- AKADEMOS: Sistema de Gestion de la Universidad...............cc.ccceone. 10

1.3- Extraccion del CONOCIMIENTO ..........uviiiiiiiieeiiiiiie et e e e e 13
1.3.1- Procesamiento de lenguaje natural..............cooovveeiiiiiienieeeccceiiiiiee e, 13

1.3.2- Aprendizaje autOMALICO..........ciiiieeiiiiiiice e 15

1.3.3- MOAEIOS € tEMAS. .......uiiiiiiiieeeee it 16

I T 0 I |V o o = [ T I e 5 16

I T 2 | o o = [ T PR 17

I T T R |V o o = [ T o 1 Y 18

1.3.3.4- Modelo Asignacion Latente de Dirichlet ..............covvvvviviiiiiiiiiiiiiinnnn, 19

1.4- Visualizacion de 10S reSUIAdOS ..........eviiiiiiiiiiiiiieee e 21
1.5-Metodologia CRISP-DM ..ot e e e 22
1.6- Herramientas teCNOIOQIas ........covvviiiiieiiei e 26
1.6.1 Lenguajes de programacCiOn ............eeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeees 26

1.6.2- Entorno de desarrollo integrado ............uiiiiieeiiiiiiiiiii e 28

CONCIUSIONES PAICIAIES ....eeviiiiiiiiiieieieeeee ettt e e eeeees 28
CAPITULO 2: Propuesta de SOIUCION. ............ccueiueeeeeeeeiteeeeeteeeeeeeeeteeeeee e ene e ee e s e ave e 29
INEFOAUCCION ... 29

2.1- Método para la agrupacién tematica en informes de controles a clases.................. 29



INDICE

2.1.1-Conceptualizacion del problema...............ooiiiiiiiiiii e 30
2.1.2-Comprension de [0S datOS .........coouiiiiiiiiiiiie e 31
2.1.3-Preparacion de los datos (Preprocesamiento) .........ccceeeeeeevvevviviiiiieeeeeeennnn, 33
2.1.4-Construcion del MOEI0 ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiie e 34
2.2-Herramienta Info_Controles a Clases..........ccoiiiiiiiiieiiiiiiii e 38
2.2.1-Descripcion de la herramienta .............ccceeiiieeeiiieiiiiiee e, 38
2.2.2-Guia para el uso la herramienta ..............ccoeeiiiiiiiiiiiie e 38
Conclusiones del CAPTtUIO ........ueiiiiiiiiie e a e 40

CAPITULO 3: VERIFICACION DE LA VIABILIDAD DE LA PROPUESTA DE

1Y@ 16 L1 @ ] RO 42
)i oo [UTolol o] o I PP PU PR PTTPPPPPI 42
3.1 Comparacion del modelo mediante valor de coherencia ...............evevvvivevieiniinnninnnnnnnns 42
3.2- Valoracion de la viabilidad del uso de la herramienta.............ccccceveeeeiiiiiiiiiiiieceees 45

3.2.1- Caso de estudio para estimar el tiempo...........ccuuiiiiiiiieeeiiiiiie e, 45

3.2.2- Caso de estudio para evaluar la calidad de Ila

a1 (0] 4 o= ToiTo ] o RN TP PP P PP PP PRSP PPPPPPPI 47
Conclusiones del CAPItUID ........oooviiiiiie e e 49
CONCLUSIONES .. ..ottt et e e ettt e e ettt e e e e et e e e ern e eaenanns 50
RECOMENDACIONES ... et e e e et e e e e et e e e e et aeeeaeaaeaaees 51
BIBLIOGRAFIA. ...ttt ettt s et st et s st e e e s s e e e nerens 52

AN X O S e e e e e et e e e e e et e r e e e e e e e eennne 56



INDICE DE FIGURAS

indice de Figuras

Figura 1: Topologia del LDA .......oei et e e e e e e e e e e e e eaara s 20
Figura 2: Metodologia CRISP-DM .........oooiiiiiiii et e e e e 26
Figura 3: Propuesta de SOIUCION .........cooiiiiiiiiii e e e e aa s 29
Figura 4: Esquema del Método para el agrupamiento temético de controles a clases .......... 30
Figura 5: Formato de informes de controles a Clases...............uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeens 31
Figura 6: Excel para guardar 1a informacion.............c.uuviiiiiiiiiiiieeee e 32
Figura 7: Construccion del MOAEI0 ............uuiiiiiiiiiiie e 34
Figura 8: Visualizacion de la salida del modelo LDA (Sefialamientos) ..........ccccccveeeeiinninnne. 36
Figura 9: Cargar datos en 18 NeITamMIENTA ...........uuuuruririiiiiiiiiiiiiieiiiieeieeeeeiaee b eeeeeeeneeeeeene 39
Figura 10: Botones para mostrar Nube de tErminos............coooiiiiiiiiiiiieeeiiiiieeee e 39
Figura 11: Nube de términos (Sefalami€ntos)..........c.uuviiiiiiiiiiiiiiiieiee e 40
Figura 12: Estrategia de valoracion de viabilidad del uso de la herramienta.......................... 42
Figura 13: Valor de coherencia para diferentes temas..............cuiieeeiieeeiiiiiiiii e, 44

Figura 14: Andlisis comparativo del tiemPO.........cooiiiiiiiiiii e 47



INDICE DE TABLAS

Indice de Tablas

Tabla 1 : Andlisis de Sistemas de Gestion Universitaria (SGU)..........cccceeeiieeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeieens 12
Tabla 2: TOKENIZACION ........coo e 14
Tabla 3: Valores de coherencia para los cantidad de temas .............cccceeeiiieeeiiieiiiiien e, 44
Tabla 4: Tiempo estimado para obtener la informacion usando el método actual ................... 46

Tabla 5: Tiempo estimado para obtener la informacion usando la herramienta

INFO_CONLIOIES @ ClASES ... . iieeeeeeiie e e et e e e e e e e aaet i a e e e e eeeeeaeennn s 47



INTRODUCCION
INTRODUCCION

El rapido desarrollo del conocimiento y la informacién y el constante proceso de
globalizacion en todas las ramas del saber y sus consecuencias, repercuten en
todas las esferas de la sociedad. Para poder asumir tales retos las universidades
perfeccionan sus actividades sustantivas, con el fin de formar profesionales mas
preparados que den respuestas a los requerimientos sociales. Organizaciones
internacionales como la Organizacion de Naciones Unidas para la Educacion, la
Cienciay la Cultura (UNESCO) y la Organizacién Regional de Educacién Superior
en América Latina (CRESAL), proponen grandes esfuerzos en funcion del estudio
de las particularidades y retos de la educacion superior en la actualidad,
encontrandose entre ellos la formacion del personal académico, para que estén a

tono con las exigencias actuales en la formacién de profesionales (1).
Nuestro Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz expresd(2):

“...Hay que trabajar para enriquecer los conocimientos adquiridos durante
los estudios, para saberlos aplicar en la practica de manera creadora y
recordar que la realidad es siempre mucho mas rica que la teoria, pero que
la teoria es imprescindible para desarrollar el trabajo profesional de un modo

cientifico...”

Sobre esta base se perfecciona la gestion con el objetivo de lograr niveles
superiores de calidad en cada uno de los procesos universitarios, que, unido a la
evaluacion periddica, a la elaboracion y cumplimiento de planes de mejora que
garantizan la atencibn a las debilidades, dan continuidad al proceso de
perfeccionamiento y conciben de forma organizada, en diferentes etapas, el

sistema de trabajo metodolégico.

Dada la necesidad de elevar la calidad educacional en las instituciones educativas
es importante expresar el papel que juega el trabajo metodoldgico en las mismas,
pues va dirigido a cambiar puntos de vista, estilos de trabajo y modos de actuacion
de los implicados, con el fin de obtener mayor eficiencia en su practica
pedagdgica. Tiene un efecto multiplicador de las experiencias y permite resolver
problemas que se presentan en el proceso docente educativo, ofreciendo el modo

de proceder.
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El Trabajo Metodoldgico es la via fundamental de superacion, el cual garantiza la
preparacion profesional, logrando una adecuada integracion de las clases con la
actividad investigativa y laboral. Las funciones principales son la planificacion, la
organizacion, la regulacion y el control del proceso docente educativo. El
adecuado desemperfio de estas funciones, garantiza el eficiente desarrollo del
proceso docente educativo.

Desarrollar la gestion del trabajo metodolégico, de manera que tenga un impacto
en la formacién integral del profesional que requiere la Sociedad, es una de las
vias mas pertinentes que tiene la universidad actual y en particular la universidad
cubana, en la busqueda de un modelo de gestidn propio. En este contexto, es
esencial el rol que desempefia el jefe de departamento docente y/o el coordinador
(Director) de la carrera, en la gestion de las actividades sustantivas de la
universidad, ya que es un metoddlogo que contribuye al desarrollo exitoso del
trabajo en el proceso pedagogico de la universidad, desde la gestién, a nivel

departamental o de la carrera, segin corresponda.

Una superacion integral que garantice la elevacion del saber profesional de los
jefes de departamentos docentes en lo politico, cientifico y pedagdgico, desde una
perspectiva gerencial que les permitird trazar estrategias de direccion efectivas.
Para lograrlo es de vital importancia realizar un adecuado control de la actividad
docente basado en la revision y analisis de informes y actas generadas como

evidencias de la ejecucion del trabajo metodolégico (3).

El control de la actividad docente es aquel que se realiza a una de las formas
organizativas del proceso docente educativo, previsto en el horario de clases de
los estudiantes, y estara dirigido a comprobar el logro de los objetivos propuestos
para dicha actividad(4).Debido a la necesidad de mejorar el proceso docente
educativo, los controles a clases se realizan para contribuir a la mejora continua

del trabajo metodol6gico como accion correctiva del proceso.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), cuenta con un sistema de
gestion académica (AKADEMOS), que incluye entre sus funcionalidades el
registro de los controles a clases realizados en las siete facultades que componen
la universidad. Esta informacion, resulta de gran importancia para los directivos
docente, pues una adecuada revision y andlisis de la misma les permitird tener
una vision de la efectividad del trabajo metodolégico, a partir del cual se pueden

corregir los planes de accion. Sin embargo, una entrevista realizada a directivos


https://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
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docentes refleja insuficiencias en el proceso de revision y analisis de dicha

informacién como:

e Larevision de informes se realiza de forma manual, que unido al alto numero
de informes a revisar, trae consigo que los directivos docentes tengan que
invertir mucho tiempo para extraer informacién que facilite la toma de
decisiones.

e Los andlisis realizados se basan en las experiencias de los directivos y en la
revision de una pequefia muestra de los informes que no excede el 10% de

la poblacion.

Partiendo de la situacién problematica expuesta anteriormente se plantea el
siguiente problema a resolver: el modo en que se procesan los informes de
controles a clases en la UCI limita la obtencién de informacién til para el trabajo

de los directivos docentes.
Se plantea como objeto de estudio: la mineria de texto.

Para dar solucién al problema se define como objetivo general: desarrollar una
herramienta para el agrupamiento de los elementos que componen los informes
de controles a clases que permita la deteccién de informacién util para el trabajo

de los directivos docentes.

Para dar cumplimiento al objetivo general se definen los siguientes objetivos

especificos:

Seleccionar el enfoque utilizado por los algoritmos en la mineria de texto para

el agrupamiento por tematicas de los elementos que componen los informes

de controles a clases.

e Disefiar un método que posibilite el agrupamiento de texto por tematicas a
partir de los informes de controles a clases.

¢ Implementar una herramienta que soporte el método disefiado que permita la

deteccion de informacion util para el trabajo de los directivos docentes.

e Valorar la viabilidad del uso de la herramienta mediante un caso de estudio.

Definiéndose como campo de accidon: mineria de texto para el analisis de datos

educacionales, especificamente los informes de controles a clases.

Idea a defender: si se desarrolla una herramienta que soporte el método disefiado

para el agrupamiento de texto por tematicas a partir de los informes de controles

3
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a clases, se lograra la obtencion de informacion util para el trabajo de los directivos

docentes.
Métodos Tebricos

Andlisis-sintesis: el empleo de este método permitié analizar individualmente los
principales conceptos relacionados con la mineria de texto que es el area de
estudio a tratar, posibilitando un andlisis profundo de cada uno.

Hipotético-deductivo: se utilizd para guiar la investigacion desde el
planteamiento de la necesidad de agrupar los elementos que componen los
informes de controles a clases hasta desarrollar una herramienta capaz de realizar
esta funcion; de manera tal que determine la informacion Gtil para el trabajo de los

directivos docentes.

Histérico-Lbgico: se empled para estudiar la trayectoria y el desarrollo historico
de los sistemas de gestion universitaria y comprender la l6gica de sus aportes, asi

como las tendencias actuales.
Métodos Empiricos

Entrevista: se realiz6 una entrevista a los directivos docentes de la facultad 3

para:

e Identificar las principales deficiencias existentes en la gestion del trabajo
metodoldgico y la necesidad de contar con una herramienta informatica para

solucionar el problema.

Experimentacién: se empled para verificar la comparacion de los resultados

obtenidos con los distintos algoritmos utilizados para el disefio del método.
El presente documento esta estructurado en tres capitulos cuyos contenidos son:

e Capitulo 1: se describen los conceptos asociados al objeto de estudio: la
mineria de texto, ademas de las técnicas de la mineria de texto. Se definen
las herramientas necesarias para realizar el trabajo, orientadas a CRISP-DM
como metodologia seleccionada adaptandose sus fases a la investigacion.

e Capitulo 2: se describen los pasos a seguir para desarrollar la propuesta de
solucion guiandose por la metodologia definida. Se realiza una guia para el
uso de la herramienta, de manera tal que se logre una mejor interpretacion

por parte de los directivos docentes.

4
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Capitulo 3: se evaluan los modelos obtenidos aplicando la medida valor de
coherencia y se valora la viabilidad del uso de la herramienta propuesta
mediante la estimacion del tiempo requerido por los especialistas para extraer
informacién til, ademas de la calidad de la informacién obtenida por la

herramienta con la medida de precision en un caso de estudio.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1. Fundamentacion teérica

Introduccion

En este capitulo se realiza un estudio de las caracteristicas orientadas al dominio
de los controles a clases y su importancia en el trabajo metodolégico. Se analizan
los elementos de la mineria de texto y algunas de sus técnicas enfocadas a la
extraccion de informacion de un conjunto de informes. Se define CRISP-DM como
metodologia adoptada para guiar el proceso de desarrollo y se describe el porqué
de la seleccion.

1.1- Informes de controles a clases

A fin de lograr la pertinencia de la labor didactica, en correspondencia con el
modelo pedagdgico que instaura el perfeccionamiento de los planes y programas
para la formacion, en la actual etapa del desarrollo educacional cubano, se ha
planteado el proposito de mejorar el disefio y ejecucion del trabajo metodoldgico,
desde diferentes direcciones(s).

El trabajo metodolégico es la labor que, apoyados en la didactica, realizan los
sujetos que intervienen en el proceso docente educativo, con el propésito de
alcanzar 6ptimos resultados en dicho proceso, jerarquizando la labor educativa
desde la instruccion, para satisfacer plenamente los objetivos formulados en los
planes de estudio. Se orienta basicamente hacia la preparacion de los directivos
académicos, profesores y personal de apoyo, a fin de ponerlos en condiciones de

dirigir con eficiencia y eficacia el proceso de formacion(4).

Una de las funciones del Trabajo Metodoldgico es el control al proceso docente
educativo. Siendo este el medio fundamental para conocer la calidad de dicho
proceso, evaluar sus resultados y dirigirlo hacia el cumplimiento de sus objetivos,
facilitando asi la compresion del control a la calidad de la ejecucion del proceso
docente educativo. Para controlar la calidad con que se ejecuta el proceso docente
educativo uno de los aspectos que se toman en consideracién es el control a la

actividad docente el cual se define como:

El control que se realiza a una de las formas organizativas del proceso docente

educativo, previsto en el horario de clases de los estudiantes, y estara dirigido a

comprobar el logro de los objetivos propuestos para dicha actividad. Al finalizar el

control, sin la presencia de los estudiantes, el responsable dirigira el analisis, dara

las conclusiones al controlado, sefialara los principales logros, los sefialamientos

y las recomendaciones. Los resultados del control se recogeran en un documento
6
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gue seré firmado por el docente controlado, como constancia de que fue informado
de sus resultados. Este documento que recoge todos los datos del control de la
clase se le conoce como: informe de control a clases(ICC)(4).

Los directivos docentes utilizan la informacion contenida en los informes de control
a clases para evaluar la calidad de la ejecucion del proceso docente educativo. El
andlisis de esta informacién es de gran importancia para corregir estrategias
metodoldgicas. De ahi que, la conjugacién de métodos tedricos y empiricos como
el andlisis estadistico y el analisis de documentos de texto en los informes de
controles, constituyen hoy un instrumento de trabajo fundamental para el
desempefio exitoso de las funciones de los directivos docentes. Sin embargo, se
consideran insuficientes los esfuerzos realizados en los sistemas de gestidon
académica dirigidos a extraer la valiosa informacién que contienen los informes

de controles a clases para el trabajo de los directivos docentes.

1.2- Herramientas de Sistemas de Gestion
Universitaria

En la bibliografia consultada se analizaron cinco (5) Sistemas de Gestién
Universitaria (SGU), dos en el &mbito internacional y tres en el @mbito nacional. El
estudio de estos sistemas estd basado en seis principales indicadores:
universidades que emplean estos sistemas para conocer el comportamiento
geografico de los mismos, el objetivo con el que fue desarrollado y puesto en
funcionamiento en la universidad, si realiza andlisis de los datos almacenados en
el sistema de manera tal que apoye la toma de decisiones, si emplean gestion del
trabajo metodoldgico como unas de las necesidades de nuestra investigacion, el
uso de técnicas de mineria de texto y tratamiento a controles a clases como

principal funcion definida en este investigacion.

1.2.1- SIU-guarani: Sistema de Gestion Académica

Es un sistema de gestion académica de libre acceso desarrollado en Argentina,
por la Facultad de Informética de la Universidad Nacional de La Plata(6). Permite
la gestion de los alumnos de forma segura con la finalidad de obtener informacion
consistente para los niveles operativos y directivos (decano y secretario
académico). Incorpora la planificacion anual del calendario académico incluyendo
comisiones y turnos de examenes. Brinda la posibilidad de que el alumno realice
por si mismo operaciones tales como la inscripcién a cursos y materias y la
consulta de su situacion académica. Permite a los alumnos de postgrado la

inscripcion a materias, consulta de notas y solicitar certificados. Realiza analisis
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estadisticos de la informacion almacenada. Algunos de los modulos que ofrece

este sistema son:

e Gestion de Matriculas: permite la inscripcién y admision, la reinscripcion del
alumno, el tratamiento de sanciones y su cambio de plan.

e Gestion de Cursado: administra los actos por los cuales un alumno selecciona
las materias a cursar, el seguimiento de las actuaciones académicas de los
alumnos durante el cursado de la materia y el registro del resultado de dicha
cursada en las actas correspondientes.

e Gestion de Examenes: administra los actos por los cuales un alumno
selecciona las materias a rendir y el registro del resultado de dichos examenes
en las actas correspondientes.

o Estadisticas Generales: permite generar informacion estadistica asociada al
alumno, censados, ingresantes y egresados. Debe generar, también, un
archivo de interface que actualice los datos del sistema.

e Informacion General: permitira a los niveles directivos de la universidad

explorar la informaciéon de manera tal que ayude en la toma de decisiones.

A pesar de la informaciéon que brindan los médulos que tiene este sistema y de
realizar analisis estadistico a los datos almacenados, no se ajusta a los intereses
de la investigacion; ya que no realiza gestién del trabajo metodol6gico, no incluye
la gestidn de los controles a clases en sus médulos, ni aplica técnicas de mineria

de textos en los datos.

1.2.2- SIGA: Sistema Integrado de Gestion Académica

Sistema comercial desarrollado en Espafia, utilizado en la Universidad de Piura.
Es de libre acceso que puede ser utilizado en muchos centros educacionales, no
solo universitarios, sino también en conservatorios, academias, colegios, centro
de formacion de empresas, maestrias, postgrados, entre otros. Ademas, realiza
andlisis estadisticos de la informaciéon almacenada(7). Esta compuesto por
moddulos que cubren en su gran mayoria las necesidades de cualquier institucion.

Entre sus principales funcionalidades estan:

e Alumno: gestion integral de alumnos matriculados en el centro, de tutorias,
asistencias o faltas al aula, calificaciones y mensajerias.

e Generador de diplomas: para la realizacion propia y personalizada de
diplomas y certificados del centro. Diversidad de formatos a definir por el

usuario.
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e Horarios: Se realiza la programacion de los horarios de las clases tanto como

el local donde se imparten.

Este sistema brinda varias funciones que mejoran las necesidades de la
institucion, pero no se ajusta a la tarea de investigacion porque no gestiona el
trabajo metodologico, pues no realiza la gestion de los informes de controles a

clases, ni aplica técnicas de mineria de textos.

1.2.3- GestAcad: Sistema para la Gestion Académica

Sistema creado en Cuba por un grupo de jévenes desarrolladores de la
Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos en un acercamiento a la solucion del
problema de la gestion de la informacién docente en las instituciones de educacion
superior cubana. Su principal caracteristica es que permite llevar el control de la
academia de ensefianza o centro de estudios de manera facil y fiable. También
facilita la actualizacibn y el procesamiento de informaciones docentes de
postgrado. Sus datos se muestran en la INTRANET de la Universidad de

Matanzas en formato Web(8). Consta de los siguientes componentes:

e Administracion: para la gestion de las tablas del sistema via Web, asi como
agregar nuevas consultas al sitio oficial y establecer los distintos niveles de
acceso a estas.

e Web para las Secretarias Docentes: para la Gestion de Estudiantes que
permite hasta el momento la realizacién de acciones generales comunes en
una Secretaria Docente, asi como la obtencién de reportes oficiales.

e Web para los Jefes de Departamentos Docentes: donde se incluyen acciones
relativas como la asignacién de la carga docente y el control sobre los
profesores del Dpto.

e Web para los Profesores: donde estos pueden llevar el control docente de sus
estudiantes, el control de las evaluaciones, asi como reportes relativos a su

carga docente.

El sistema resuelve los problemas de la Universidad de Matanzas, sin embargo,
para la presente investigacion no cumple con los indicadores de interés ya que no

realiza la gestidn de trabajo metodolégico, ni de los informes de controles a clases.

1.2.4- SIGENU: Sistema de Gestién de la Nueva Universidad

Es un sistema de libre acceso desarrollado en Cuba por la Universidad
Tecnoldgica de la Habana “José Antonio Echeverria” (CUJAE) con el propdsito de

automatizar los procesos vinculados a la gestién docente de todos sus centros
9
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adscritos, el cual pretende controlar y motorizar el proceso de gestion académica
a nivel nacional. Ha sido implementado en los Centros de Educacion Superior del
pais. Permite el apoyo a la toma de decisiones acorde a los principales procesos
docentes como matricula, bajas y graduados(9).

Algunas de sus funcionalidades son:

Codificadores: contiene toda la informacion con que debe contar el sistema y

que es provista por el Ministerio de Educacion Superior (MES).

e Matricula: permite realizar el proceso de matricula a través del cual los
estudiantes pasaran a ser registrados en el sistema como estudiantes de
Educacion Superior.

e Control de estudiantes: permite buscar un estudiante registrado en el sistema,
modificar los datos de un estudiante tanto personales como docentes, ubicar
a un estudiante en un grupo o cambiarlo de grupo, realizar el pase de
estudiantes a otros afios de estudio y definir los que seran repitentes, asi
como dar baja a un estudiante del centro ya sea por licencia de matricula,
resolucion o traslado.

e Plan de Estudio: permite la creacion de los planes de estudio para las
diferentes carreras del centro, asi como realizar ajustes y modificaciones a un
plan de estudio especifico.

e Evaluaciones: permite registrar, modificar o eliminar las evaluaciones de los
estudiantes registrados en el sistema, asi como premios y bonificaciones.

e Reportes: permite obtener diversos reportes con los que se puede recuperar

toda la informacion necesaria del sistema.

El sistema, a pesar de que pretende controlar y motorizar el proceso de gestion
académica a nivel nacional, no aplica andlisis sobre la informacién almacenada.
No existen evidencias de la gestion de los controles a clases por lo que no se

ajusta a la investigacion.

1.2.5- AKADEMOS: Sistema de Gestion de la Universidad

Es un sistema Web cubano desarrollado en la Universidad de la Ciencias
Informéticas(UCI). Brinda una interfaz comun para todos sus usuarios. Ademas,
realiza la gestion de toda la informacion referente a la formacién de pregrado de
un estudiante. Su principal mision es el control de procesos que intervienen en la
gestién académica de un centro de estudios universitarios. Surge como respuesta

a la necesidad de sustentar y dar soporte en la UCI a la labor del personal de
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secretaria. Asimismo, tiene como visién obtener un producto genérico, capaz de
ser aplicable y adaptable en cualquier centro que implemente el control docente
universitario. Los primeros médulos liberados fueron: Matricula y Plan de Estudio,
a pocos meses de haber comenzado su desarrollo y, posteriormente, se fueron
incorporando los demas médulos que conforman el sistema: Expediente, Profesor,

Estudiante, Control Docente y Reportes (10).
A continuacion, se nombra y describen algunos de estos médulos:

e Matricula: permite el control de los datos de los estudiantes que van a
comenzar a ser parte de la Universidad, asi como la gestiébn de los
movimientos a que estos son sometidos en su paso por la misma.

e Profesor: da la posibilidad de planificar la carga docente de los profesores
pues es el encargado de asignar al mismo a un departamento y ademas
asignarle grupos. Los profesores son la materia fundamental con que cuenta
un centro de estudios para desarrollar con éxito su labor formativa.

o Estudiantes: brinda a los estudiantes, principales protagonistas del proceso
docente, un espacio destinado a brindarles informacién referida a su

desempefio académico en su paso por la universidad.

Cuenta con areas de procesos identificadas (Pregrado, Postgrado, Cooperacion,
Residencia, Biblioteca, Desarrollo, Tecnologias, Investigacion, Extension,
Organizaciones y Egreso). Los avances obtenidos con su despliegue en la UCI
son palpables, por ejemplo, en todo momento, el sistema esta disponible para la
consulta y actualizacién de la informacion, ya sea por directivos, profesores y
estudiantes, lo que agilizé la gestién, y eliminé la necesidad de intermediarios
entre la informacion y los que la generan o necesitan. De igual forma, incluye la

gestion de horarios docentes.

Del punto de vista metodologico el sistema solo se limita a la gestion del plan de
controles a clases por areas docentes y el andlisis estadistico del cumplimiento
del mismo. Sin embargo, no se utiliza ninguna técnica de mineria de datos
textuales que permita realizar el andlisis de informacién que contienen estos

informes.

Después del estudio y analisis realizado a los distintos sistemas de gestién
universitaria, se concluye que resuelven parte de los problemas que existen en las
universidades, ya que estan concebidos para una mejor gestion, organizacién y

control de los procesos docentes. Sin embargo, ninguno utiliza técnicas de analisis
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de datos textuales que posibiliten la extraccion de informacion util para el trabajo

de los directivos docentes en los informes de controles a clases. Para un mayor

entendimiento del andlisis de los indicadores por sistemas estudiados, se muestra

la Tabla 1.

Tabla 1 : Analisis de Sistemas de Gestién Universitaria (SGU).

IND.
SGU.

UNIV.

OBJ.

ADatAlm

™

TCC.

MTEXTO.

SIU-Guarani

Universidad
de Cordoba

Gestion de

los alumnos

No

No

No

No

SIGA

Universidad
de Piura

La gesti6n
de los
alumnos(no
solo para

universidad)

No

No

No

No

GestAcad

Universidad
de

Matanzas

Llevar el
control del
centro de

estudios

No

No

No

No

SIGENU

CUJAE

Automatizar
los

procesos de
la gestidn

docente

No

No

No

No

AKADEMOS

UCl

Control de
procesos
que
intervienen
en la
gestion

académica

No

Si

Si

No

Nota: IND: indicadores, UNIV: Universidad, OBJ: Objetivo, TCC: Tratamiento a

los Controles a Clases, MTEXTO: Uso de técnicas de analisis de datos textuales,

ADatAlm: Andlisis de datos almacenados (Mineria de Datos), TM: Trabajo

Metodoldgico. Fuente: elaboracion propia.
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1.3- Extraccidon del conocimiento

En la actualidad la gran cantidad de informacién, textual y no estructurada, que se
encuentra almacenada y que continuamente se genera, demanda de iniciativas
gue propicien un mayor aprovechamiento de ese recurso - informacion - para el
descubrimiento de conocimiento y la toma de decisiones, por tal motivo la
sociedad se enfrenta al reto de trabajar con volimenes de informacién cada vez
mayores, pero la mayoria de la informacion dentro de una organizacién se
encuentra en formato de texto, ya sea en documentos, informes de trabajo o
publicaciones. De este modo da lugar a la extraccion de conocimiento de
documentos y surge la necesidad de la llamada mineria de textos. La Mineria de
Texto (MT) constituye el area de conocimiento dentro de la que se estudia esta
problematica, y desde donde se generan soluciones para el descubrimiento de
conocimientos potencialmente Utiles, y no explicito, en una coleccion de textos, a
partir de la identificacion y exploracién de patrones interesantes(11). La mineria
de texto difiere de la mineria de datos en el tratamiento de la informacién, donde
la informacioén textual carece de una estructura. De esta forma, se hace necesario
buscar alguna representacion intermedia del texto que pueda ayudar a la
aplicacion de técnicas de descubrimiento, que nos permitan extraer informacion

til que se encuentra oculta por decirlo de un modo(12).

La mineria de texto es un proceso que consiste en extraer informacion util de
conjuntos de documentos no estructurados de texto, e identificar automaticamente

patrones interesantes no triviales o conocimiento(13).

Para llegar a descubrir conocimiento en texto, se debe pasar por algunas etapas
importantes en este proceso, como es la etapa del preprocesamiento que le brinda
al texto una forma intermedia que permita ser tratada computacionalmente, luego
aplicar alguna técnica de mineria de texto y finalmente la visualizacion de los

resultados.

1.3.1- Procesamiento de lenguaje natural

El lenguaje es una de las herramientas centrales en nuestra vida social y
profesional. El ser humano no domina con exactitud las reglas que definen y
describen formalmente el lenguaje. Por este motivo, entender y producir el
lenguaje por medio de una computadora es un problema muy dificil de resolver.
Este problema, es el campo de estudio que en la inteligencia artificial se conoce

como Procesamiento del Lenguaje Natural.
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El lenguaje natural se entiende como el lenguaje hablado y escrito con el propésito
gue exista comunicacion entre una o varias personas, es mas directo para

expresar lo que se quiere comunicar(14).

Aunque las diferencias en los lenguajes humanos y de computadora son
expansivas, han sido los avances tecnoldgicos los que han comenzado a cerrar la
brecha. El campo del procesamiento del lenguaje natural ha producido tecnologias
gue ensefan lenguaje a las computadoras para que puedan analizar, entender e
incluso generar texto. Algunas de las tecnologias que se han desarrollado y se
pueden utilizar en el proceso de mineria de texto son: extraccion de informacion,
seguimiento de temas, resumen, categorizacion, agrupacion, concepto,

vinculacién y visualizacién de informacion.
Preprocesamiento de los datos

Los textos se transforman en algun tipo de representacion estructurada o semi-
estructurada que facilite su posterior analisis. Es decir, el primer paso dentro de la
mineria de texto seria definir el conjunto (corpus) de documentos. Se debe evitar

en esta etapa la duplicacion de documentos dentro del corpus. Incluye:

e Tokenizacién: Dada una secuencia de caracteres y una unidad de documento
definida, se entiende por tokenizacion al proceso de segmentacion de una
sentencia en unidades mas simples denominadas tokens, al mismo tiempo se
busca remover ciertos caracteres especiales y signos de puntuacién. Un

ejemplo de tokenizacion es:

Tabla 2: Tokenizacion.

EntradalEn un lugar de la Mancha, de cuyo nombre no quiero acordarme

Salida [En un lugar de la Mancha de cuyo nombre no quiero acordarme

e Eliminar todos los caracteres no alfanuméricos del texto (como signos de
puntuacion, etc.), se convierten todas las palabras en minlsculas y se
eliminan los acentos. El resultado de este paso es un texto en el que las
palabras no contienen ningun caracter no alfanumeérico, estan en mindsculas,
sin acentos, y separadas entre si por un solo espacio.

e Eliminaciébn de palabras de funcién (stopwords: preposiciones, articulos,
conjunciones, pronombres, adverbios, etc.) y otras dependientes del dominio.

Esta eliminacion esta basada en un diccionario.
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e Radicalizar: Es un proceso que permite la reduccién de los tokens a sus
“raices”, eliminando de esta manera los sufijos. La complejidad de un proceso
de radicalizacién es alta, debido a las caracteristicas propias de cada
lenguaje. A manera de resumen, en este analisis morfologico, se busca
catalogar cada token de una sentencia para extraer sus “morfemas” y “raices”

para su posterior analisis.

1.3.2- Aprendizaje automatico

En el campo del aprendizaje automatico, los métodos de prediccidon se conocen
como aprendizaje supervisado y los métodos de descripcion como aprendizaje no
supervisado. El aprendizaje supervisado es una técnica para deducir una funcién
a partir de datos de entrenamiento, se basa en entrenar un set de datos de un
modelo que, por medio de diferentes datos, se pueda predecir el comportamiento
de una variable. En el aprendizaje no supervisado el modelo se ajusta a las
observaciones y al contrario que en el aprendizaje supervisado no existe un
conocimiento, a priori, de las clases y no se provee al modelo de datos de
entrenamiento. El método permite agrupar datos de forma rapida y también son
llamados métodos simétricos o indirectos(15).

La caracteristica general de los algoritmos de aprendizaje no supervisado es que
no requieren ninguna informacion previa sobre los documentos y que pueden ser
aplicados a cualquier documento nuevo. Los principales métodos no supervisados

son el agrupamiento y el modelado de temas.

El agrupamiento divide un conjunto de objetos en grupos que presentan
caracteristicas similares. El objetivo del agrupamiento es ubicar los objetos
similares en el mismo grupo y asi, asignar objetos distintos a diferentes grupos.
Para buscar similitud entre las palabras se toman en cuenta las palabras vecinas

inmediatas. De esta manera, cada palabra forma su propio camulo.

En el modelado de temas se usa un modelo probabilistico para determinar la
probabilidad de membresia de los documentos en grupos determinados. El
modelado de temas se considera como un proceso de agrupamiento con un
modelo generativo probabilistico. Cada documento puede ser expresado como
una combinacion probabilistica de diferentes temas, asi, los temas se pueden
considerar como una especie de cumulo y la membresia del documento en ese

tema tiene naturaleza probabilistica.
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Otra de las formas més habituales en el aprendizaje no supervisado suelen ser
basados en redes neuronales que consiste en identificar relaciones de asociacion
o correlacion entre un conjunto extenso de datos. Originalmente, las reglas de
asociacion surgen de la necesidad de muchas industrias de encontrar relaciones

entre los registros o transacciones almacenadas en sus bases de datos.

1.3.3- Modelos de temas

Como se habia dicho en el aprendizaje automatico y el procesamiento del lenguaje
natural, los modelos probabilisticos de temas utilizan la teoria de probabilidad para
definir la distribucidon que mejor se ajusta a los datos observados y cuyo proposito
basico es estudiar la condicion de similitud que entre si guarda un grupo grande

de documentos, es decir, un corpus.

Un modelo tematico es un tipo de modelo estadistico para descubrir los "temas"
abstractos que ocurren en una coleccién de documentos. El modelado de temas
es una herramienta de mineria de texto de uso frecuente para el descubrimiento
de estructuras semanticas ocultas en un cuerpo de texto. Los "temas" producidos
por las técnicas de modelado tematico son grupos de palabras similares. Un
modelo de temas capta esta intuicibn en un marco matemético, que permite
examinar un conjunto de documentos y descubrir, sobre la base de las
estadisticas de las palabras en cada uno, cuales son los temas y cual es el balance

de los temas de cada documento.

En la era de la informacidn, la cantidad de material escrito que se encuentra cada
dia esta simplemente mas alla de la capacidad de procesamiento. Los modelos
tematicos pueden ayudar a organizar y ofrecer conocimientos para comprender
grandes colecciones de cuerpos de texto no estructurados. Originalmente
desarrollado como una herramienta de mineria de texto, se han utilizado modelos
tematicos para detectar estructuras instructivas en datos tales como informacion

genética, imagenes y redes. (16).

1.3.3.1- Modelo TF-IDF

El modelo de Frecuencia del Término - Frecuencia Invertida del Documento (TF-
IDF) se propuso en 1983(17). Su enfoque es establecer una matriz V x D, donde
V representa un vocabulario que contiene todas las palabras posibles, y |V| es el
tamafio del vocabulario. D representa un conjunto de texto, y |D| es el tamafio del
conjunto de texto. Para cada palabra, la Frecuencia del Término (TF, por sus siglas

en inglés) se calcula en todos los documentos, y también se calcula la inversa del

16



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

namero de todos los documentos que contienen la palabra. Finalmente, el
producto de TF y Frecuencia Invertida del Documento (IDF, por sus siglas en
inglés) se almacena en la posicion correspondiente de la matriz. Segun la idea
central del modelo TF-IDF, si la frecuencia de una palabra que aparece en el
mismo documento es mayor, lo que se puede medir por TF, o la frecuencia de la
palabra que aparece en todos los documentos es menor, lo que se puede medir
por IDF, la palabra sera mas importante para el documento. Por lo tanto, la
importancia de todo el documento se puede obtener calculando la importancia de

todas las palabras (18)(19).

1.3.3.2- Modelo LSI

La idea del modelo de tema de probabilidad se origind a partir del Analisis de la
Semantica Latente (LSA, por sus siglas en inglés). LSA también se conocia como
Indexacion Semantica Latente (LSI, por sus siglas en inglés), que fue propuesto
por Scott Deerwester como un modelo espacial semantico en 1990 (20). La
indexacion semantica latente es un método de indexacion y recuperacion para
identificar patrones en las relaciones entre los términos contenidos en una

coleccién de textos no estructurados.

Es una extension del modelo de espacio vectorial, que aborda los problemas de
TF-IDF. LSI asume que las palabras en los documentos tienen alguna estructura
semantica latente. Su principio es usar la técnica de Descomposicion en Valores
Singulares (SVD, por sus siglas en inglés) para convertir la matriz de TF-IDF en

una matriz singular (20)(21).
Ventajas de LSI

e EILSI se puede ver como una mejora del modelo de espacio vectorial , que
incorpora el concepto de semdntica latente (22). Puede realizar la
recuperacion semantica en cierta medida y eliminar la influencia causada por
los sinbnimos y polisemas de algunas palabras.

e SVD en LSI solo ejecuta un tratamiento matematico a la matriz, que no
necesita gramatica, semantica y otros conocimientos bésicos del
procesamiento del lenguaje natural(23). Basicamente, es un método inflexible
y facil.

e SVD en LSl se usa para lograr el propdsito de filtrar la informacion y eliminar
el ruido. Mientras tanto, la matriz de rango reducido realiza una

representacion de alta dimension del documento en el mapa del modelo de

17



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

espacio vectorial en la representacion de baja dimension del espacio
semantico latente, reduciendo en gran medida la escala del problema (22).
En la matriz original, una palabra solo aparece en unos pocos documentos,
por lo que muchos valores de los elementos de la matriz serdn cero. El
problema de la escasez de datos hace que la manipulacién de la matriz sea
bastante dificil. Pero después de la SVD, la dimension del espacio se reduce
en gran medida, lo que hace que el problema de dispersion de datos mejore
algo (21).

Desventajas de LSI

El significado fisico SVD no esta claramente definido. Es dificil controlar el
efecto de la clasificacion y la agrupacion de significados de las palabras (24).
El proceso del algoritmo SVD no se puede controlar porque su tiempo,
espacio y complejidad son demasiado grandes. Por lo tanto, es dificil tratar
con datos a gran escala y aplicaciones reales bajo la capacidad operativa
actual (25).

La matriz actualizada después del algoritmo SVD tiene valores positivos y
negativos, lo que significa que el valor de la similitud entre palabras y matriz
puede ser negativo (24). Por lo tanto, es dificil presentar un significado fisico
definido de la matriz. Ademas, la incertidumbre del valor de la similitud traeria
algunas dificultades para otras aplicaciones.

El efecto de resolver sinbnimos y casi sinbnimos no es obvio, aunque su
efecto de reduccion de dimensién es significativo. La razdn es que el proceso
de reduccion de dimension es inflexible sin la informacion previa. Por lo tanto,
el rendimiento final de la clasificacion de texto a menudo se vera muy dafiado
(20).

1.3.3.3- Modelo PLSI

El segundo avance importante de los modelos de probabilidad fue el modelo

Probabilistico de Indexacién Semantica Latente (PLSI, por sus siglas en inglés),

gue fue presentado por Hofmann en 1990 (24)(25). PLSI se utiliza para simular el

proceso de generacion de palabras, extendiendo LSI al marco de las estadisticas

de probabilidad. Redisefa la idea de generar modelos. Abandona el método de

transformacion de matriz en LSI, pero hace uso del modelo generativo.

Comparado con el modelo no generativo, el modelo generativo describe la razén

de generar algunas funciones de densidad de probabilidad y el proceso de la

interaccion entre los factores.
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PLSI es un modelo de probabilidad. Su idea principal es construir un espacio
semantico donde la dimensidbn no sea alta. Y luego, todas las palabras y
documentos se tratan por igual y se asignan al espacio semantico. De esta
manera, no solo resuelve el problema de la alta dimensién, sino que también
refleja la relacion entre las palabras. Por ejemplo, si la seméntica de las palabras
esta mucho mas cerca, los puntos correspondientes a las palabras en el espacio
semantico también estaran mas cerca. En el proceso de construccién del mapeo,
el modelo PLSI utiliza el algoritmo iterativo de Maximizacién de Expectativa (EM,

por sus siglas en inglés), haciéndolo mas eficiente (26)(27).
Ventajas del PLSI

e El espacio semantico latente de PLSI tiene un significado fisico claro, que
representa el tema latente. Ademas, otros valores de probabilidad también
tienen sus significados fisicos correspondientes (24).

e  PLSI podria resolver el problema de los sinénimos y polisemas de manera
efectiva, y utilizar el algoritmo de Maximizacion de Expectativas (EM) para
entrenar las clases latentes (26). Comparado con LSI, tiene una base
estadistica solida.

e PLSI utiliza el algoritmo EM para obtener soluciones por iteracion mientras
calcula el modelo, lo que reduce la complejidad del tiempo y aumenta la
velocidad de la informética (27). Por lo tanto, es mas facil de lograr que el
algoritmo SVD.

Desventajas de PLSI

e EM de PLSI es un algoritmo completamente sin supervision por lo que su
convergencia es lenta, mientras que el algoritmo itera (28).

e El espacio de parametros de PLSI es proporcional a los datos de
entrenamiento de PLSI, por lo que no es bueno para modelar un corpus de
crecimiento dinamico o de gran escala (29).

e El modelo PLSI necesita obtener una probabilidad previa, que solo se basa
en el conjunto de entrenamiento existente. Para el texto fuera del conjunto de

entrenamiento, no existe una probabilidad previa adecuada (28).

1.3.3.4- Modelo Asignacién Latente de Dirichlet

Con el objetivo de abordar los problemas anteriores en PLSI, Blei et al. presentaron

el Modelo de Asignacion Latente de Dirichlet (LDA, por sus siglas en inglés) en 2003

(30). Basado en el modelo PLSI, LDA usa una variable aleatoria latente de
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dimensién K que obedece la distribucion de Dirichlet para representar la proporcién
de mezcla de temas del documento, que simula el proceso de generacién del
documento. En la actualidad, el modelo LDA es uno de los modelos de temas de
probabilidad mas populares. Como se muestra en la (Figura 1) en el proceso de
generaciéon de texto, LDA utiliza el muestreo de la distribucién de Dirichlet para
generar un texto con el tema especifico de la distribucién multinomial, donde el texto

suele estar compuesto por algunos temas latentes.

Documento

Topicos

F6-O0EE-OEH-S mum

Figura 1: Topologia del LDA.

El modelo LDA hereda todas las ventajas del modelo PLSI sin agregar cualquier
condicion idealizada, describiendo un modelo semantico de manera mas objetiva.
Por ejemplo, en la seleccién de temas, PLSI necesita determinar una etiqueta de
clase de texto. De acuerdo con la etiqueta, se genera la distribucion del tema,
donde la probabilidad entre los diferentes temas es independiente entre si. Pero,
la distribucién de Dirichlet se utiliza para generar un conjunto de temas en LDA. El
conjunto de temas no es una serie de parametros independientes de PLSI, pero
esta representado por las variables aleatorias latentes. Entonces, LDA coincide
con las condiciones semanticas mejor que otros modelos en la realidad, y tiene un
fuerte poder descriptivo. Comparado con el modelo PLSI, el espacio de
parametros de LDA es simple. Ademas, el tamafio del espacio de parametros no
tiene nada que ver con el nimero de documentos de capacitacion en LDA para
gue no haya una situacion de sobreajuste. Por lo tanto, el modelo LDA es un

modelo generativo de probabilidad completa (28).

Ventajas del LDA
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o El modelo LDA es el modelo generativo de probabilidad total, de modo que
tiene una estructura interna clara y puede utilizar algoritmos de inferencia de
probabilidad eficientes para calcular los parametros del modelo (28).

e El tamafo del espacio de parametros del modelo LDA no tiene nada que ver
con el numero de documentos de capacitaciéon. Por lo tanto, es mas adecuado
para manejar corpus a gran escala(31).

e El modelo LDA introduce el hiper-parametro para el nivel de tema de
documento, que es mejor que PLSI (31). Se agrega la informacion a priori, lo
gue significa que los parametros se pueden ver como las variables aleatorias.
Ademas, hace que LDA se convierta en un modelo jerarquico con una

estructura mas estable, evitando el sobreajuste (28).

El LDA es un modelo generativo de probabilidad que modela conjuntos de datos
discretos, es un modelo bayesiano de tres niveles y es un método para modelar
la informaciéon de temas de los documentos (30). Describe brevemente los
documentos y mantiene la informacién estadistica esencial, ayudando a procesar

el conjunto de textos a gran escala de manera eficiente.

Es importante resaltar que, como dice Blei(16) los algoritmos no tienen informacién
del tema sobre el cual los documentos estan escritos y tampoco los documentos
estan etiquetados con los temas o palabras claves. La distribucién de temas surge
de analizar cudl es la estructura oculta mas probable para generar la coleccién de

documentos observada.

La utilidad de los modelos de temas se deriva de la propiedad que infiere la
estructura oculta que se asemeja a la estructura tematica de la coleccién. Esta
estructura oculta interpretable clasifica cada documento en la coleccion mediante
una minuciosa tarea y cada clasificacién puede ser utilizada para ayudar a otras
tareas como la recuperacion de informacion, busqueda, y la exploracion de
documentos. De esta forma, el modelo proporciona una solucién algoritmica a la

gestion, organizacion y anotacion de grandes archivos de textos.

Producto de las desventajas que presentan los modelos de temas estudiados, se

define el modelo LDA como el seleccionado para desarrollar en la investigacion.

1.4- Visualizacion de los resultados
Para facilitar el descubrimiento de conocimiento la visualizacion de resultados en

la mineria de texto, tiene crucial importancia, ya que entrega un panorama general

de una gran cantidad de datos. Métodos no supervisados de mineria de texto,
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como el agrupamiento, requieren un intenso trabajo que permita una correcta

interpretacion de los resultados con el fin de obtener informacion util.

En esta etapa, una vez que han aplicado la técnica de mineria de texto, se escoge
la representacion de los textos; la cual podria ser por medio de palabras, términos
llaves, caracteristicas, nube de palabras, conceptos, sugerencias de textos, etc.
Esta representacion debe ser facil de manejar en tareas de mineria de texto y
debe ser lo méas informativa posible, es decir, debe capturar los aspectos o
caracteristicas del espacio del problema. En esta etapa se proporciona la interfaz
de exploracion de los datos. Dicha interfaz debe ser lo mas amigable para el

usuario final.

Una nube de términos es un grupo de palabras clave etiquetadas en diferentes
ubicaciones, formas, tamafos o colores, en forma de nube. Normalmente las de
mayor tamafo y colores intensos, reflejan las teméaticas de mayor importancia
siendo las menos significativas aquellas mas pequefias y de colores mas
degradados. El objetivo principal de la nube de términos es facilitar al usuario la

busqueda de informacion relevante.

1.5-Metodologia CRISP-DM

La metodologia adoptada en este trabajo estd basada en las etapas que
caracterizan el modelo de proceso CRISP-DM: comprension del negocio,
comprension de los datos, preparacion de los datos, modelado, evaluacién y
despliegue, ya que se desarrolla un proceso de mineria de texto, el cual tiene un

flujo de trabajo aceptado por la comunidad internacional.

Una metodologia consiste en un conjunto de actividades organizadas que tienen
como objetivo la realizacién de un trabajo. Para cada actividad se define, ademas

de las entradas y salidas, la forma en la que debe llevarse a cabo (32).

La metodologia CRISP-DM es introducida en una amplia gama de profesiones y
esta descrita en términos de un modelo de proceso jerarquico, estructurada en
seis fases (33). Algunas de estas fases son bidireccionales, lo que significa que

permiten revisar parcial o totalmente las fases anteriores (Figura 2).
El modelo consiste en:

Fase 1. Comprension del negocio: esta fase se enfoca en la comprension de los
objetivos y requerimientos del proyecto desde una perspectiva no técnica, para

luego convertir este conocimiento de los datos en la definicién de un problema de
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mineria de datos y en un plan preliminar disefiado para alcanzar los objetivos. Sus

principales tareas son:

Establecimiento de los objetivos del negocio: cuédles son, en el contexto inicial,
los objetivos que se tienen y los criterios de éxito.

Evaluacioén de la situacion: se realiza un inventario de los factores que deban
ser considerados para alcanzar el objetivo del analisis de datos y conformar
el plan del proyecto.

Establecimiento de los objetivos de la mineria de datos: determina los
resultados esperados en términos técnicos que posibilitan alcanzar los
objetivos propuestos.

Generacion del plan del proyecto, herramientas, tecnologias y técnicas:
describe paso a paso como se pretenden alcanzar los objetivos de la mineria
y por tanto del negocio.

Fase 2. Comprension de los datos: esta fase comienza con la recopilacion inicial

de datos y contintia con las actividades que permiten familiarizarse con los datos

y verificar su calidad. Las principales tareas de esta fase son:

Recopilacién inicial de datos: se realiza la adquisicion de los datos de las
fuentes identificadas. Se identifican los problemas encontrados y las
soluciones que se le dan a estos problemas.

Descripcion de los datos: caracterizacion general de los datos, ya sea su
formato, cantidad, llaves y cualquier otra informacién descubierta.
Exploracion de los datos: realizar un analisis simple de los datos, usando
preguntas, visualizacién o técnicas de reporte. Se analizan descubrimientos
preliminares, hipétesis y su impacto en el resto del proyecto.

Verificacion de calidad de datos: se analizan posibles errores que tengan los
datos (si estan completos, faltantes, diferencia de formato, etc.). Se determina

cuales son las soluciones a seguir para el tratamiento de los errores.

Fase 3. Preparacion de datos: esta fase cubre todas las actividades necesarias

para construir el conjunto de datos que es utilizado en las herramientas de

modelado a partir de los datos en bruto iniciales. Las tareas incluyen:

Seleccion de atributos: se decide qué parte de los datos son incluidos o
excluidos en el analisis y el porqué de esta seleccion (relevancia, calidad,

restricciones, etc.).
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e Limpieza de datos: su objetivo es elevar la calidad de los datos al nivel
requerido por las técnicas de andlisis seleccionadas (estimacion de datos
faltantes, decisiones tomadas para eliminar los problemas de la etapa
anterior, transformaciones realizadas, etc.).

e Construccion de datos: se pueden crear atributos derivados a partir de
atributos existentes o también generar registros, que no existen en la base
datos almacenados, pero son validos incluir en la modelacion.

e Integracion de datos: se mezclan datos de registros de diferentes tablas con
informacién sobre el mismo objeto. Se pueden incluir datos agregados o
dependientes de varios registros.

e Formateo de datos: se modifican los datos de forma tal que no cambie su

significado pero que facilite la modelacion.

Fase 4. Modelado: en esta fase varias técnicas de modelado son seleccionadas y
aplicadas. También se realiza el disefio para la posterior evaluacion del modelo.
Las tareas principales con que cuenta esta fase son:

e Seleccitén de la técnica de modelado: se escoge cual técnica de modelaciéon
especifica se va a utilizar (arboles de decisibn, agrupamiento, redes
neuronales, etc.). Se documenta la técnica escogida y el conjunto de
requerimientos que deben cumplir los datos.

e Disefio de la evaluacién: permite probar la validez y calidad del modelo. Se
debe decidir como dividir el conjunto de datos, en conjunto de entrenamiento,
prueba y validacién.

e  Construccion del modelo: se ejecuta la herramienta de modelacion, se obtiene
el modelo real que produce la herramienta de modelacién y se realiza una
interpretacion del modelo resultante, describiendo las dificultades
encontradas en la interpretacion.

e Evaluacién del modelo: se evalia el modelo obtenido segun el conocimiento
del negocio y los criterios de éxito de mineria de datos planteados, se realiza
una comparacion de la calidad de los modelos construidos. Segun el resultado
de la evaluacion, se ajustan los parametros y se vuelve a la etapa o fase

anterior, hasta obtener los resultados esperados.

Fase 5. Evaluacion: se evaltan los resultados finales obtenidos del modelo y se
revisan los pasos del proceso realizado. Luego se compara el modelo obtenido

con los objetivos inicialmente planteados. Las tareas de esta fase son:
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e Evaluacion de resultados: se evaltan los resultados del modelo desde el
punto de vista de la exactitud técnica y del negocio. Los modelos aprobados
son los que permiten alcanzar con éxito los objetivos propuestos.

e Revisar el proceso: se realiza la revision del proceso resaltando si algo debe
repetirse.

¢ Establecimiento de los siguientes pasos o acciones: de acuerdo con las
pruebas realizadas hay que decidir como continuar, si finalizar o realizar
nuevas iteraciones. Depende del cumplimiento de los objetivos y de los

recursos disponibles.

Fase 6. Despliegue: en esta fase el conocimiento obtenido es organizado y
presentado de modo que el usuario final pueda usarlo. Se establece una
planificacion de la monitorizacion y del mantenimiento del proceso, se generan los

informes finales y se realiza la revision del proyecto. Las tareas de esta fase son:

¢ Planificacion de despliegue: segun los resultados obtenidos en la evaluacion,
se decide una estrategia a seguir, sus pasos y como realizarlos.

e Planificacion de la monitorizacion y del mantenimiento: una correcta
estrategia de mantenimiento evita utilizar resultados incorrectos por largos
periodos de tiempo.

e Generacion de informe final: se debe organizar y resumir los resultados y
experiencias del desarrollo del proyecto, los cuales son presentados en forma
de reporte técnico, memoria, articulo, etc.

e Reuvision del proyecto: definir qué estuvo bien, qué estuvo mal y qué se puede
hacer mejor, es decir, resumir experiencias importantes en el desarrollo del

proyecto.
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En la Figura 2 se muestra el proceso CRISP-DM y la relacion en cada una de sus

fases.

.

-

Figura 2: Metodologia CRISP-DM

En el desarrollo del trabajo se adaptan las fases y tareas de la metodologia

CRISP-DM al problema de la investigacion.

1.6- Herramientas tecnologias

1.6.1 Lenguajes de programacion

Python 2.7

Lenguaje interpretado que tiene una sintaxis simple, clara y sencilla. Python usa
tipado dinamico, pues no es necesario declarar el tipo de datos que va a contener
una determinada variable. Es multiplataforma y tiene gran cantidad de bibliotecas

disponibles para el trabajo con mineria de texto.

Bibliotecas para la mineria de datos y el procesamiento del idioma natural
(35)

e NLTK 3.2.5(Natural Language Toolkit): conjunto de técnicas que permiten
el andlisis y manipulacion del lenguaje natural. Se utiliza para la creacion de
programas en Python que interpretan el lenguaje humano. Permite realizar

tareas de transformacién y limpieza de documentos tales como: eliminar
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caracteres especiales, signos de puntuacion, convertir todo el texto en
mindscula, eliminar palabras comunes o sin significado (conocidas como
palabras de paradas) de la lengua en la que esta escrito tales como: el, para,
de, por, y, un, entre otras.

Bibliotecas basicas para la ciencia de los datos(34)

e Sklearn 0.19.1: es una biblioteca de cddigo abierto para tareas de aprendizaje
automatico para el lenguaje de programacion Python. Cuenta con varios
algoritmos de clasificacion, regresion y agrupacion, y esta disefiada para
interoperar con las bibliotecas numéricas y cientificas de Python, NumPy y
SciPy (34).

e Pandas 0.24.2: es una biblioteca de Python disefiado para trabajar con datos
“etiquetados” y “relacionales” de manera simple e intuitiva, esta disefiado para
una manipulacién, agregacion y visualizacién de datos rapida y facil. Pandas
agrega estructura de datos y herramientas que estan disefiadas para el
andlisis de datos practicos en finanzas, estadisticas e ingenieria. Pandas
funciona bien con datos incompletos, desordenados y no etiquetados, es
decir, el tipo de datos que es probable que encuentre en el mundo real, y
proporciona herramientas para configurar, fusionar, remodelar y dividir
conjuntos de datos (34).

e NumPy 1.16.3: se refiere a Numerical Python y es una biblioteca fundamental
para la informatica cientifica en Python ya que proporciona la vectorizacion
de operaciones matematicas en el tipo de matrices, mejorando el rendimiento
Yy, en consecuencia, acelera la ejecucion. Esta orientada en administrar y
tratar los datos como matrices, su propdsito es proporcionar la capacidad de
hacer operaciones complejas de matriz que son requeridas por redes
neuronales y estadisticas complejas de manera facil. NumPy es una biblioteca
de administracion de datos que normalmente estd emparejado con
TensorFlow, SciPy, Matplotlib y muchas otras bibliotecas de Python
orientadas hacia Aprendizaje Automatico y la ciencia de datos (34).

e Gensim 3.7.2: es una biblioteca de cddigo abierto de Python para modelado
de temas, indexacion de documentos y recuperacion de similitudes. Utiliza
NumPy, SciPy y opcionalmente Cython para el rendimiento. Esta
especificamente disefiado para manejar grandes colecciones de texto y
algoritmos incrementales eficaces, lo que lo diferencia de la mayoria de los
paquetes de software cientifico que so6lo se orientan al procesamiento por

lotes y en memoria (34).
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1.6.2- Entorno de desarrollo integrado

Una de las herramientas que desempefia un papel importante en el desarrollo de
soluciones informaticas son los Entornos de Desarrollo Integrado (IDE). Es una
aplicacion informética que proporciona servicios integrales para facilitarle al
programador desarrollo de software. Ofrecen facilidades al equipo de desarrollo
cuando se implementan las aplicaciones debido a que permite la identificacion de

errores comunes que se comenten a diario.

e PyCharm 2019.1: PyCharm es un entorno de desarrollo integrado utilizado en
la programacion de computadoras, especificamente para el lenguaje Python.
Esté desarrollado por la empresa checa JetBrains (35).

Conclusiones parciales
Como conclusiones del capitulo:

e Tras el estudio bibliogréafico de las tendencias actuales de las herramientas
de gestién universitaria, se llega a la conclusion de que resuelven los
problemas existentes en las universidades, pero no realizan analisis de datos
textuales en los informes a clases que facilite el trabajo de los directivos
docentes.

e El estudio de las tecnologias apropiadas para el desarrollo de la solucion,
determin6é emplear Python como lenguaje de programaciéon en su version 2.7
por los beneficios que ofrece para el trabajo con mineria de textos y PyCharm
en su version 2019.1 como entorno de desarrollo integrado para la
implementacion de la solucién.

e Después de un andlisis de los modelos de temas estudiados, se define LDA
como modelo de tema a utilizar dada las ventajas que proporciona su uso

para la investigacion.

De esta forma se demuestra la necesidad de elaborar un método que obtenga
informacion util del conjunto de controles a clases y una herramienta que soporte
dicho método para facilitar el trabajo de los directivos. Dando cumplimiento asi, al

primer objetivo especifico definido en la investigacion.
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CAPITULO 2: Propuesta de solucién

Introduccion
En este capitulo se presenta la propuesta de solucion, la cual estd compuesta por

el método para el agrupamiento por tema en informes de controles a clases y la
Herramienta Info_Controles a Clases que soporta el método. Para su elaboracién
se siguio la metodologia CRISP-DM adaptada a los requisitos de la investigacion
y las bibliotecas Gensim y Pandas de Python.

La Figura 3 describe de forma general la propuesta de solucion. El método para
el agrupamiento de temas es el encargado de construir un modelo para cada
topico de los ICC (sefialamientos, logros y recomendaciones) que represente los
principales temas tratados ellos. La herramienta fue disefiada para soportar el
método, esta puede ser aplicable a cualquier conjunto de informe de controles a
clases perteneciente a un departamento de la universidad. Su principal objetivo es
facilitar el trabajo de los directivos en la extraccion de la informacién util para la

toma de decisiones.

METODO PARA EL AGRUPAMIENTO HERRAMIENTA INFO_CONTROLES A

DE TEMAS EN ICC SOPORTQE CLASES
.
@ - R

¢ Principales Logros Nube de

K // Docente

Conjunto ( ....texto) Lista de
delcc Sefalamientos Palabras Frecuencia
( ....texto)
Recomendaciones
[ootexto) B INFORMACION UTIL
| )
PRINCIPALES TEMAS TRATADOS ﬂ B ORINGIPALES TEMAS
Directivo TRATADOS

Figura 3: Propuesta de solucion.

2.1- Método para la agrupacién teméatica en informes
de controles a clases
Siguiendo las etapas de la metodologia CRISP_DM se describe el método para la

agrupacion temética en informes de controles a clases. La Figura 4 muestra un

esquema de los pasos a seguir.

El método propuesto recibe como entrada un DATASET .xIsx que contiene todos
los logros, sefialamientos y recomendaciones del conjunto de ICC. Estos ficheros

XlIsx representan el conjunto de datos a analizar. Luego se procede a realizar el

29



CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

preprocesamiento al conjunto de datos. La tarea compuesta por los métodos
llevar_Mindscula, eliminar_Puntuacion y obtener_Tokens. Posteriormente se
realiza el agrupamiento de temas mediante el algoritmo LDA. El método que se
propone puede ser aplicable sobre un conjunto de informes a clases de cualquier
departamento docente de la universidad. Como salida se obtienen tres modelos
de temas (logros, sefialamientos y recomendaciones) que representan los

principales temas tratados en el conjunto de ICC.

Comprension de los datos Preprocesamiento

Conjunto de ICC Llevar a minuscula || Tokenizar || Modelado de temas

DATASET de ICC

signos de palabras de

puntuacion parada

I—> ( Eliminar I Eliminar ][Radicaizar‘ I—> |— Algoritmo LDA

Cargar Datos

\

Figura 4: Esquema del Método para el agrupamiento temético de controles a clases.

2.1.1-Conceptualizacion del problema

Detectar los temas en los topicos! de ICC (logros, sefialamientos vy
recomendaciones). Debido al alto volumen de informacién con el que se pudiera
contar, obtener los principales temas tratados en el momento oportuno basada en

los datos (informacién util) requiere de un gran esfuerzo.

El objetivo que se persigue es detectar principales temas tratados en un conjunto
de informes a clases, que sirva como informacion util para el trabajo de los
directivos. Como resultado se espera proporcionarles a los directivos docentes un
conjunto de temas que caracterice la ejecucion del proceso a partir de los
comentarios escritos en los tépicos (logros, sefialamientos o recomendaciones)

de los informes de forma oportuna.

En la UCI los ICC se almacenan en AKADEMOS, contando asi con todos los
informes de controles a clases de cada departamento docente; lo cual constituye
un gran volumen de datos. Se revisa la factibilidad de obtener los recursos
necesarios para llevar a cabo este trabajo, como lo es la disponibilidad de un
volumen considerable de ICC. En este contexto, se entiende que el estudio
presenta ciertas restricciones, dado que no se cuenta hoy con un servicio que

provea la informacion almacenada en AKADEMOS.

1 En la propuesta de solucion se le llamara tépicos a los logros, sefialamientos y
recomendaciones.
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2.1.2-Comprension de los datos

Los informes en su estructura contienen tres secciones, datos generales del
control, datos generales de los profesores controladores y profesor controlado y
las descripciones del control a partir de los logros, sefialamientos y
recomendaciones. Para la investigacion los datos de interés estan contenidos en
la seccién de descripciones del control. Los informes se almacenan siguiendo la
estructura organizacional de la universidad (Facultad y Departamento), el periodo
en el que se realiza (fecha, semestre y curso). Cada informe es generado

siguiendo el siguiente formato (Figura 5).

Departamento
Facultad

Universidad
U I de as Ciencias Semestre

Curso

Informe de Control a Clases
Nombre y Apellidos del docente controlado:
Categoria Docente:
Asignatura:
Grupos:
Tipo de clase:
Titulo de la clase:

Control realizado por:

Principales logros:

Sefialamientos:

Recomendaciones:

Fecha del control: Evaluacion:

Firma del controlado Firma de los controladores
Figura 5: Formato de informes de controles a clases.

Los datos que contienen los ICC se transforman a un formato comuan, unificando
toda la informacion recogida en un archivo DATASET .xlIsx. (Ver Figura 6). El libro
esta compuesto por cuatro hojas: logros, sefialamientos, recomendaciones y
datos generales, donde cada fila de una hoja es la informacién referente a un

informe de control a clases.
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Figura 6: Excel para guardar la informacion.

Se cargan los datos del DATASET.xIsx y se transforman a codificacién UTF-8%(8-
bit Unicode Transformation Format) utilizando la biblioteca pandas 0.24.2.
Seguidamente se guarda toda la informacion de los logros, sefalamientos y
recomendaciones por separado en las siguientes variables: Logros,
Senalamientos, Recomenday Datosg. Quedando los datos listos para la proxima

etapa.

Cargar Datos
Entrada: DATASET.xIsx
Salida: Logros, Senalamientos, Recomenda

#! -*- coding: utf-8 -*-

import pandas

Logros =pandas.read excel ("DATASET.x1sx", sheet name="Logros")
Senalamientos=pandas.read excel ("DATASET.x1lsx", sheet name="S)
Recomenda =pandas.read excel ("DATASET.x1lsx", sheet name="R")
Datosg =pandas.read excel ("DATASET.x1lsx", sheet name="Datos
generales")

2 UTF-8 (8-bit Unicode Transformation Format): Es un formato de codificacion de caracteres Unicode e 1SO

10646, que utiliza simbolos de longitud variable. Se recomienda usarlo para el latino que es mas eficiente cuando

aparecen tildes o “efies”.
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2.1.3-Preparacién de los datos (Preprocesamiento)

En esta fase se procesan los ICC aplicandole las técnicas de procesamiento del

lenguaje natural (ver epigrafe 1.3.1- Procesamiento de lenguaje natural).

e Se convierten todas las palabras en minasculas.

e Se eliminan todos los caracteres no alfanuméricos del texto (los signos de
puntuacion).

e Seeliminan las palabras de paradas, (preposiciones, conjunciones, articulos).
En los ICC existen palabras que son comunmente utilizadas en su redaccion
como conectores; las cuales son identificadas por un experto en el tema. Para
trabajar con ellas se almacenaron en tres listas (filtros.txt, filtro_sefialamiento
y fitros_recomendaciones) dado que estas cambian dependiendo del
elemento que se esté analizando.

e La tokenizacién se ha llevado a cabo con el uso de la funcion sp1it, que
transforma los corpus a una lista cuyo contenido seran los tokens de las
palabras incluidas en los titulos, palabras clave y resimenes de los
documentos.

e Se aplica radicalizacion para eliminar los sufijos y prefijos, y queda la raiz de

la palabra.

Para trabajar con los datos en la etapa del preprocesamiento se utiliza la biblioteca
NLTK 3.2.5 que es un conjunto de técnicas para el andlisis y manipulacion del
lenguaje natural. Permite realizar tareas de transformacion y limpieza de
documentos tales como: eliminar caracteres especiales, signos de puntuacion,
convertir todo el texto en mindscula, eliminar palabras comunes o sin significado

(conocidas como palabras de paradas) de la lengua en la que esta escrito.

Los datos preprocesados se guardan en los diccionarios de textos limpios,
guedando listos para la etapa de modelado. A continuaciéon, se muestra el

pseudocaodigo del algoritmo del preprocesamiento.
Pseudocdédigo

Entrada: Logros, Senalamientos, Recomenda

Salida: Diccionarios Preprocesado en Lpp, Spp y Rpp

Crear diccionarios Lpp, Spp y Rpp para guardar los datos procesados

Crear una variable Lt, St y Rt para guardar listas de tokens
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Transformar texto a minudscula

Eliminar signo de puntuaciodn

Eliminar palabras de parada

Transformar en lista de tokens y guardar en Lt, St y Rt
Radicalizar Lt, St y Rt

Guardar Lt, St y Rt en Lpp, Spp y Rpp

Fin Para

Retornar Lpp, Spp y Rpp

2.1.4-Construcién del modelo

A continuacién, se ilustran los pasos a seguir para la construccién del modelo de

temas en ICC.

Generacion r )
P de diversos Seleccion del
c(l?e?t;;gqug?ncala?rr:) mode:los LDA ] _modelo _ Visualizacion
cantidad de con diferentes |:> optimo segun E> de los
temas valores de Valor de modelos
cantidad de Coherencia
temas L
a

Figura 7: Construccién del modelo.

El modelo LDA requiere que se le defina de antemano la cantidad de temas a
buscar por lo cual es importante hacer un andlisis de este parametro, previo a
ejecutar el modelo. Por lo tanto, centraremos la optimizacién del parametro
num_topics “cantidad de temas” que es un parametro clave en el modelo en

cuestion.

La cantidad de temas para un modelo puede ser estimado usando la funcion HDP
de Gensim 3.7.2. El Proceso Jerarquico de Dirichlet (HDP por sus siglas en inglés)
fue propuesto por Y.Teh, que considerd que la estructura de HDP es similar a la
estructura de LDA e introdujo el uso de HDP para encontrar la cantidad 6ptima de

temas T en el algoritmo LDA (36).

Una de las formas mas comunes para obtener la cantidad de temas es construir
varios modelos LDA con diferentes cantidades de temas (num_topics) y tomar
aquel que devuelva el valor de coherencia mas grande considerando el contexto.

Dicho valor de coherencia es una forma simple de ver qué tan bueno es el modelo.
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En el (epigrafe 3.1 Comparacion del modelo mediante valor de coherencia) se

detallan los andlisis.

Posteriormente, utilizando el pardmetro adecuado, se genera el modelo en
cuestion observando los temas obtenidos y finalmente analizaremos dichos temas

mediante visualizaciones.

Para construir el modelo LDA utilizando la biblioteca de Python Gensim 3.7.2 (ver
epigrafe 1.6.1 Lenguajes de programacién) se necesita conocer:

e eldiccionario de palabras preprocesadas que es la salida de la etapa anterior,
(id2word_logros,id2word_senalam, id2word_recomenda)

e el corpus es un mapeo del documento representado a través un vector que
almacena el conjunto de pares (id_palabra, frecuencia_palabra), donde el
id_palabra es un id Unico asignado a cada palabra del documento y
frecuencia_palabra es la cantidad de veces que aparece la palabra en el
documento (corpus logros, corpus senalam, corpus_recomenda).

e la cantidad de temas o temas que pudiera contener el documento
(topic logros, topic senalam, topic recomenda).

e Alfay Beta: son hiperparametros que afectan la densidad de temas. El valor
por defecto de ambos es 1/num_topics.

e  Chuncksize: es el nUmero de documentos a ser utilizados en cada pasada de
entrenamiento.

o Passes: la cantidad de pasadas por el corpus durante el entrenamiento.

Codigo para la construcciéon del modelo LDA de los sefialamientos

id2word senalam=corpora.Dictionary([lista senalamiento limpia])

corpus_senalam =[id2word senalam.docZbow (text) for text in

[lista senalamiento limpia]]

lda model=gensim.models.ldamodel.LdaModel (corpus=corpus senalam,
id2word=idZword senalam, num_topics=20, random_state=100,
update every=1, chunksize=100, passes=10, alpha='auto',

per word topics=True)

print (lda model.print topics())
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El modelo obtenido es representado mediante una lista de n_temas, cada tema es
una combinacion de palabras claves y cada palabra clave contribuye con un peso
al tema. La lista de palabras dentro del tema es ordenada descendentemente por
Su peso, indicando la importancia de la palabra dentro del tema.

En el método propuesto se construyeron tres modelos, uno para cada tépico de
los informes de controles a clases. Los modelos seleccionados para cada tema
fueron: (En el epigrafe 3.1 se detallan los andlisis realizados).

¢ Tema Sefialamiento: Modelo generado con 20 temas y valor de coherencia
0.5065.

e Tema Logros: Modelo generado con 25 temas y valor de coherencia 0.5104.

¢ Tema Recomendaciones: Modelo generado con 15 temas y valor de

coherencia 0.4885.

A continuacion, se describird detalladamente el modelo sefialamientos obtenidos
a través de una representacion visual de la distancia intertépicos. Los modelos
obtenidos en los tdpicos logros y recomendaciones siguen una representacion

visual similar a los de sefialamientos.
Visualizacién de los temas del Modelo Sefialamiento con 20 temas

Para tener una visualizacion interesante de los temas y sus palabras claves, se
utilizé la libreria pyLDAVvis, que nos provee de una forma simple de analizar los
resultados obtenidos. El grafico muestra un mapa de la distancia intertépicos y las
palabras clave de los temas. En la Figura 8 se muestra el modelo sefialamiento

con 20 temas y las palabras claves del tema 1.

Mapa de distancias Intertopicos: Modelo Sefialamiento Términos mas relevantes del Tema 1
con 20 temas

intensionado .

. ® orienta
. trabajoindependiente

—
|
’ seguimiento EE——
insuficiencia T
. magnitudes I
. . . objetivo IEE——
anlisis  —

A
1 . autoestudio
frE L]

organizacin

orientar bibliografa

. . tiempo
pizarra
% . bajo aprovechamiento I
. leguaje tecnico
. natural

I Frecuencia de los términos en el tema

Figura 8: Visualizacién de la salida del modelo LDA (Sefialamientos).
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Cada burbuja en la parte izquierda de la visualizacion representa un tema. Cuanto
mas grande es la burbuja, mas predominante es ese tema en el modelo. Un buen
modelo de temas es aquel que tiene burbujas bastante grandes y dispersas en
todo grafico, es decir, que no estén todas juntas, solapadas y agrupadas en un
anico cuadrante(37). Un modelo con muchos temas seguramente tendra burbujas
pequefias, ubicadas en una misma region del grafico y con muchos casos de

solapamiento.

En el modelo se observa un equilibrio entre las burbujas grandes y las pequefas.
Las burbujas se encuentran dispersas en el grafico y existen pocos casos de
solapamiento; lo cual indica que estamos en presencia de un modelo adecuado.
Las burbujas mas predominantes en el modelo son la 1, 10 y la 18. Las palabras
claves estan asociadas claramente al tema de los ICC “Sefialamientos”, siendo
mas especificos, el 1 estd asociado a “deficiente uso del lenguaje técnico,
insuficiencias en la orientacion de la bibliografia a utilizar para el autoestudio”. El
10 estd asociado a “deficiencias en el control del tiempo asignando a las
actividades, deficiente organizacion de la pizarra” y el 18 a “Insuficiente
seguimiento a estudiantes con bajo aprovechamiento”. Las burbujas solapadas
indican que hay palabras repetidas en los temas. Sin embargo, un andlisis interno
del tema puede mostrar las diferencias entre ellos. Por ejemplo, el solapamiento
de los temas 8 y 12 esta asociado a un tema dentro del topico sefialamientos que
podriamos llamar “Insuficiente analisis de los resultados”. El tema 8 se refiere al

“tiempo dedicado al calculo” y el 12 a la “interpretacion de los resultados”.

Las barras en el grafico de la derecha indican la frecuencia del término en el tema,
es decir cuan relevante es la palabra. Como se puede apreciar el mas predominate
(tema 1), estd caracterizado por las palabras “lenguaje técnico, orientar

bibliografia y autoestudio” que son las de mayor frecuencia.

Otra forma de visualizar el modelo, es la nube de palabras. Esta representa las
palabras de mayor relevancia en general para todos los topicos. Las palabras de
mayor tamafo indican la importancia de la palabra en el modelo. Esta
representacion es mas facil de interpretar para los usuarios finales de la
herramienta. La nube de palabras, de conjunto con la lista de términos ordenadas
por frecuencia, permitira extraer los temas mas relevantes tratados en los datos
(Figura 11). Por tal motivo se utilizara la nube de palabras para visualizar el modelo
en la herramienta. Para generar la nube de palabras se utilizara la biblioteca
WordCloud 1.5.0 de Python.
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2.2-Herramienta Info_Controles a Clases

La herramienta para la deteccion de informacién util ICC (Info_Controles a Clases)
soporta el método disefiado para el agrupamiento tematico. Su objetivo es
proporcionar a los directivos docentes informacion implicita de un conjunto grande

de ICC disminuyendo el tiempo de analisis.

2.2.1-Descripcion de la herramienta

Es una aplicacién de escritorio, disefiada con el objetivo de facilitar el trabajo de
los directivos docente en la extraccion de informacion util desde un conjunto
grande de ICC. Esta permite detectar cuales son los principales temas descritos
en los informes. Puede ser utilizada como herramienta de apoyo en la evaluacion

de la calidad de la ejecucién del proceso docente educativo.

La solucién consiste en una herramienta realizada en lenguaje Python que permite
la lectura de archivos en formato .xlsx con informacion referente de los controles

a clases, para finalmente obtener los temas principales de dichos controles.

Para visualizar el modelo se utiliza la nube de términos la cual permite observar
las palabras de mayor importancia en el modelo. La importancia de palabra en la

nube esta dada por el tamafio de la misma (entre mas grande mas importante es).

2.2.2-Guia para el uso la herramienta

La herramienta permite extraer informacion de un conjunto de ICC siempre que se

cumpla el siguiente requisito:

Los datos a procesar deben estar en el DATASET .xIsx donde el texto de cada
tépico (logros, sefalamientos y recomendaciones) esté almacenado en una hoja

diferente (ver Figura 6).

Para su utilizaciéon el directivo docente debera escoger la direccion donde se

encuentra el DATASET y cargarlos, como se muestra en la Figura 9.
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Info controles a clases &
Dataset: |/home/claudia/Escritorio/claudia/DATASET.xlsx Cargar

-
7

Cargando datos...

Figura 9: Cargar datos en la herramienta.

Cuando los datos estén cargados correctamente el directivo selecciona el boton
referente al elemento que se quiera mostrar la nube de términos para su posterior

andlisis (Figura 10).

Info controles a clases -

Dataset: | DATASET.xlsx Cargar

@ Logros {®) Recomendaciones | | 5§ Senalamientos

| *Datos Cargados Correctamente*. Seleccione un elemento.

Figura 10: Botones para mostrar Nube de términos.
Cuando se selecciona el botdbn que se desee (Logros, Recomendaciones,

Seflalamientos) se mostrara la nube de términos resultante. Como se observa en

la figura siguiente (Ver Figura 11), las palabras de mayor tamario son las de mayor

frecuencia en el texto y por tanto tienen mayor relevancia dentro del tema al que
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pertenece. Estando en la nube de términos se puede ver la lista de frecuencia
(botdn "Ver Lista de frecuencias”).

Info controles a clases &

Dataset: | fhome/claudia/Escritorio/claudia/DATASET.xlsx Cargar
o Logros L") Recomendaciones | i Senalamientos | Ver Lista de frecuencias
bibliografa abajoindependierge p .anauu]uaut
‘bajo aprovechamiento J et ]_VO

war.os momentos

m‘;‘;%izlgnc‘;‘-’ar;%oeﬂguzjep izarra

u'orient

ya natural' wer

aUtOEStUle 'organlzacm

anlisis.® orgaﬂlzaClﬂ plzarr
magnitudes resoluwc;_n

lnsuficliencla seguimiento 1ntenclonado

Figura 11: Nube de términos (Sefialamientos).

Para interpretar la nube de términos teniendo la lista de frecuencia, se escoge un
término en la nube y para saber el contexto en que se enmarca se busca en la

lista de términos, ejemplo:

e insuficiencias lenguaje técnico
e oOrganizacion pizarra
e tiempo andlisis resultados

e orientar bibliografia a utilizar en el autoestudio

Conclusiones del capitulo
Como resultado de la elaboracién de la propuesta de solucion se obtuvo:

e El método para el agrupamiento de temas en ICC, que genera tres modelos
LDA que representan los principales temas tratados en un conjunto de ICC.

e La herramienta Info_Controles a Clases que soporta el método y facilita el
trabajo de los directivos docente para la extraccion de informacion util.

e Una guia para facilitar el correcto uso por los directivos docentes.

De esta forma la herramienta Info_Controles a Clases puede ser utilizada por los
directivos docentes en la evaluacion de la calidad de la ejecucion del proceso

docente educativo; con el objetivo de utilizar la informacién extraida en los futuros
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andlisis correctivos del trabajo metodologico. De esta forma se da cumplimiento a

los objetivos especificos 3y 4 de la investigacion.
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CAPITULO 3: VERIFICACION DE LA VIABILIDAD DE
LA PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion

En el presente capitulo se muestra el andlisis correspondiente a la evaluacién de
los modelos obtenidos mediante el valor de coherencia y la valoracion de la
viabilidad del uso de la herramienta mediante casos de estudios. Se comienza
escogiendo el valor de coherencia que proporcione mejor resultado para realizar
el modelo de temas. Luego se estima el tiempo y se calcula la precision para
valorar la viabilidad del uso de la herramienta.

En la Figura 12 se propone la estrategia a seguir para valorar la viabilidad del uso

de la herramienta.

| EVALUACION DEL MODELO | | VALORACION DE LA VIABILIDAD DEL USO DE LA HERRAMIENTA
™y \
CANTIDAD OPTIMA DE CASO DE ESTUDIO | CASO DE ESTUDIO I
TEMAS . ESTIMACION DEL - CALIDAD DE LA INFORMACION

VALOR DE COHERENCIA TIEMPO PRECISION

Figura 12: Estrategia de valoracion de viabilidad del uso de la herramienta.
3.1 Comparacion del modelo mediante valor de
coherencia
A continuacién, se explicardn los pasos realizados para validar la solucion

planteada.
1. Seleccién de la cantidad de temas.

Para formar el conjunto de valores posibles de cantidad de temas para obtener un
buen modelo con pocos casos de solapamiento y burbujas dispersas en el grafico,

se comenzo creando el valor de tema que generd el hdp.

hdp = HdpModel (corpus_ senalam,id2word senalam)

topics inf = hdp.print topics()

hdp topic serialamiento = len(topics inf)
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Se obtuvo como resultado del hdp los posibles valores 6ptimos de cantidad de

temas:

e hdp_topic_Sefialamiento= 20
e hdp_Logros= 20

e hdp_Recomendaciones= 10

A partir de ellos se generaron siete valores de temas comenzando en cinco, de

forma tal que los tres valores generados por el hdp estuviesen en el conjunto.
2. Evaluacién de los modelos mediante la métrica valor de coherencia.

Los modelos de temas no garantizan que los temas extraidos del corpus se hayan
interpretados correctamente, por lo tanto, se proponen medidas de coherencia
para distinguir entre los temas buenos y malos. LDA es una técnica no
supervisada, lo que significa que se desconoce antes de ejecutar el modelo
cuantos temas existen en nuestro corpus. La coherencia de los temas es una de

las principales técnicas utilizadas para estimar la cantidad de temas(38).

La medida de valor de coherencia del tema es una buena manera de comparar
modelos de temas en funcién de su interpretacion humana. Las coherencias de
los temas capturan el numero 6ptimo de temas (cantidad de temas) definido como
puntuacion de coherencia. A mayor valor de coherencia mayor interpretacion de

los temas del modelo.

En esta investigacion se utilizo la biblioteca Gensim para calcular el valor de

coherencia de cada modelo como se muestra en el cédigo a continuacion.

coherence model 1da = CoherenceModel (model=I1da model, texts=docs,

dictionary=dictionary, coherence='c v')

coherence lda = coherence model lda.get coherence ()

print ('\nCoherence Score: ', coherence lda)

3. Analisis comparativo.

Los valores de coherencia obtenidos para cada modelo usando el conjunto

V_temas se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3: Valores de coherencia para los cantidad de temas.

Numero de Valor de Coherencia | Valor de Coherencia | Valor de Coherencia
temas Sefialamientos Logros Recomendaciones
5 0,4378 0,4356 0,4084
10 0,4695 0,4584 0,4205
15 0,4794 0,4994 0,4885
20 0,5065 0,5065 0,4185
25 0,4769 0,5104 0,4058
30 0,4853 0,4505 0,4265

La Figura 13 representa los diferentes valores de coherencia obtenidos en la tabla

anterior.
Comparacién de Coherencia: Modelos de Logros Comparacién de Coherencia: Modelos de
Recomendaciones
0,5104

8 0,4994 . 0,4885 b

© 0,4205 ,
S 0,5065 g 0,3084 . 0,4058 0,4196
2 04658 @
5 0,4584, 5 0,4185
o 8,4505 <
L 0,4356 ﬁ
5 o
= 5
> 5 10 15 20 25 30 35 =

S 5 10 15 20 25 30 35

Cantidad de temas
Cantidad de temas

Comparacién de Coherencia: Modelos de
Sefialamientos
A 0,5065

0,4853 0,4861
0,4794 Q,4769
0,4695

0,4378

Valor de Coherencia

5 10 15 20 25 30 35
Cantidad de temas

Figura 13: Valor de coherencia para diferentes temas

Como se observa en el gréafico el valor 6ptimo de la cantidad de temas obtenido
fue 20 para sefialamiento, 25 para logros y 15 para recomendaciones. Cuando el
valor de coherencia sigue aumentando, lo mejor es elegir el nUmero de temas que
representa el méximo valor de coherencia antes de que la curva se empiece a

hacer mas llana(38).

Al generar los modelos con los distintos valores de temas y hallarles el valor de

coherencia, solo en el caso de sefialamientos el valor de coherencia mas alto lo
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tiene el valor de temas generado por la funcién hdp ya que esta funcion se utiliza
para encontrar una posible cantidad éptima de temas T en el algoritmo LDA(36),

en el resto de los casos no coincide.

3.2- Valoracion de la viabilidad del uso de la
herramienta
En el marco de estudio se entiende por Informacién (util:

e Diminucion del tiempo para extraer informacion de un alto volumen de datos.

e Calidad de la informacion.
Caso de estudio

Teniendo en cuenta los elementos que componen la obtencion de informacién util
de un conjunto de ICC, la valoracion de la viabilidad del uso de la herramienta en
un entorno real se evaluara mediante la realizacién de dos casos de estudio con

el propdsito de probar si:

e El uso de la herramienta propuesta disminuye el tiempo que emplean los
directivos para extraer informacién de un conjunto amplio de ICC.
e Determinar la calidad de la informacion extraida a través de las medidas de

exhaustividad y precisiéon de la herramienta Info_Controles a Clases.

3.2.1- Caso de estudio para estimar el tiempo

Con el objetivo de probar si el uso de la herramienta propuesta disminuye el tiempo
gue emplean los directivos para extraer informacion de un conjunto amplio de ICC,
se disefid un caso de estudio que compone dos escenarios: un primer escenario
donde se estima el tiempo usando el método actual (escenario mas simple) y un
segundo escenario donde se estima el tiempo usando de la herramienta con una
(escenario complejo). Finalmente se hara una comparacion grafica de los tiempos

estimados.
Estimacion del tiempo con el método actual

Para estimar el tiempo minimo que se demora un directivo para extraer la

informacion del conjunto de ICC se toma como caso de estudio:
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Un directivo docente que debera obtener informacién de un conjunto de 11 ICC
que representa el 10% de la poblacion usando el método actual (revision manual
documento a documento) el cual se compone de las siguientes tareas:

o Revisar todos los ICC y extraer los datos.

e Analizar el conjunto de datos para extraer los temas tratados.

e Determinar la frecuencia de ocurrencia de cada tema tratado.

e Determinar los temas de mayor importancia a partir de la frecuencia de

ocurrencia.

Se desarrollard una implementacion sencilla del método actual: Solo un directivo
docente, con el 10% de los ICC dedicado a analizar uno de los Temas:
“Senalamientos”. En la Tabla 4 se detalla el tiempo minimo que requirié el directivo
para realizar las tareas y el tiempo total requerido para emitir un juicio sobre los

temas mas importantes extraidos en el conjunto de datos.

Tabla 4: Tiempo estimado para obtener la informacién usando el método actual.

Tareas Tiempo (horas)

Revisar 9 ICC y extraer los datos. 0,16horas
Analizar el conjunto de datos para extraer los temas 0.50horas
tratados. ’
Determinar la frecuencia de ocurrencia de cada tema 0.33horas
tratado ’
Determinar los temas de mayor importancia a partir de la 0.23horas
frecuencia de ocurrencia. ’

Tiempo total 1,19horas

Estimacion del tiempo utilizando la herramienta Info_Controles a Clases

En este caso siguiendo un escenario complejo se estimara el tiempo maximo que
demora un directivo para extraer la informacién del conjunto de ICC en la

herramienta.

Dicho directivo docente que debera obtener informacién de un conjunto de 90 ICC
gue representa el total de la poblaciéon usando la herramienta. Se analizaran los
tres temas analizados en los ICC. En la Tabla 5 se detalla el tiempo méaximo que
requirié un directivo para analizar cada tema y el tiempo total requerido para emitir

un juicio sobre los temas mas importantes tratados en el conjunto de datos.
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Tabla 5: Tiempo estimado para obtener la informacién usando la herramienta Info_Controles a Clases.

Temas Tiempo
Logros 0,08horas
Seflalamientos 0,06horas
Recomendaciones 0,05horas
Tiempo Total 0,19horas

Evaluacién del impacto del tiempo requerido para evaluar
A partir de las estimaciones realizadas anteriormente se puede evaluar el impacto
del tiempo requerido para realizar la evaluacion del 10% de los ICC analizando

solamente los sefialamientos y 100% de los ICC con la herramienta.

Disminucidn del tiempo para obtener informacion

1,4

12 Método Actual; 1,19%,
g 1
e .,
o .
£ 08 .
2
g o6 .
1) o,
= 04 “~
0,2 Herramienta; 0,19 k-

Figura 14: Andlisis comparativo del tiempo.

Como se puede apreciar en la figura (Figura 14) anterior usando el método actual
un directivo docente demora aproximadamente 1,19 horas para obtener la
informacion dedicados a esta tarea. Sin embargo, usando la herramienta
propuesta solo necesitan 0,19 horas para obtener esta informacién. Lo que indica
gue utilizando la herramienta Info_Controles a clases hay una reduccion

significativa del tiempo para obtener la informacion.

3.2.2- Caso de estudio para evaluar la calidad de la informacién

Con el objetivo de tener una medida de la calidad de la informacion que se puede
obtener con el uso de la herramienta propuesta se disefié un caso de estudio para

medir la precisidén de la herramienta al extraer la informacién de los datos.
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En el caso de estudio intervendran dos directivos docentes. Uno de ellos debera
extraer los temas mas importantes de una muestra de 27 ICC seleccionados al
azar de la poblacién (90 ICC) que representa el 30%, a los cuales se les denomina
“Temas relevantes. El otro directivo deber& extraer los temas mas importantes
usando la herramienta con toda la poblacion de ICC, se les denomina “Temas

recuperados”. Este analisis se realizara solo para el tema “Sefialamientos”.
Precision

Este concepto fue definido por Kent (39),como factor de pertinencia. Hay otros
autores que se refieren a €él, como ratio3 de aceptacion. Para Salton (40)la
precision es la proporcion de material recuperado realmente relevante, del total de
los temas recuperados. A esta definicion afiade que el resultado de esta operacion
estd entre 0 y 1. Asi, la recuperacion perfecta es en la que Unicamente se

recuperan los documentos relevantes y por lo tanto tiene un valor de 1.

Esta medida esta relacionada con dos conceptos, el de ruido y el de silencio
informativo. De este modo, cuanto mas se acerque el valor de la precision a 0,
mayor sera el nimero de temas recuperados que no le sirvan al usuario y por lo

tanto el ruido que encontrara sera mayor.
Acorde con la definicién de Salton se tiene la siguiente expresion:

Naumerode temasrelevantesrecuperads
Numerototal detemasrecuperads

Precision=

Aplicando la formula anterior a los datos, se obtienen los siguientes resultados:
. 6
Precision = 7= 0,85

Como se puede apreciar se obtuvo un 85% de precision, valor considerado
adecuado para investigaciones en ciencias sociales(42). Por lo tanto, podemos
concluir que la calidad de la informacién extraida por la herramienta

Info_Controles a Clases es adecuada.

3 La palabra ratio, significa 'razén o cociente entre dos nimeros'.
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Conclusiones del capitulo
Como resultados de la evaluacion del modelo y validacion de la viabilidad del uso

de la herramienta se obtuvo que:

e La calidad del modelo fue evaluada de aceptable al escoger un nimero de
temas Optimo mediante el valor de coherencia.

e Es viable el uso de la herramienta Info_Controles a Clases por los directivos
docente teniendo en cuenta el tiempo empleado en obtener la informacion
necesaria.

e El modelo propuesto realiz6 un 85% de precisién lo que indica que es
considerado como resultado aceptable.

e El modelo propuesto disminuye significativamente el tiempo requerido de los

directivos a la hora de extraer temas del conjunto de ICC.

De esta forma se da cumplimiento al cuarto objetivo especifico de la investigacion
relacionada con la valoracién de la viabilidad de la herramienta con respecto al

caso de estudio planteado.
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CONCLUSIONES

Como resultado de la elaboracién de la fundamentacion tedrica se concluye que:

Existe la necesidad de desarrollar una herramienta para la extraccion de
informacion util de informes de controles a clases, basado en el algoritmo de
agrupamientos por temas: Modelo de Asignacion Latente de Dirichlet.
Utilizando las bibliotecas de Python para el trabajo con mineria de texto y
guiado por la metodologia CRISP-DM.

Sobre la propuesta de solucién:

Se presenta un Método para el agrupamiento por temas en informes de
controles a clases, mediante el cual se obtienen tres modelos de temas que
representan los principales temas tratados en un conjunto de ICC.

Se presenta una herramienta para la extraccion de informacion util en ICC
que facilita el trabajo de los directivos docentes. La cual puede ser utilizada
como herramienta de apoyo en la evaluacién de la calidad del proceso
docente educativo.

Sobre los resultados obtenidos:

La calidad de los modelos fue evaluada de adecuado teniendo en cuenta la
eleccion de la cantidad éptima de temas a partir del valor de coherencia.

La herramienta propuesta mostré un 85% de precisién al ser utilizada para
extraer informaciéon de un conjunto amplio de ICC. Ademas, disminuye
significativamente el tiempo empleado en la extraccion de informacién. Por lo
que se considera viable su uso como herramienta de apoyo en el trabajo de

los directivos docentes.
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RECOMENDACIONES
RECOMENDACIONES

Proponer una plantilla Latex para la redaccion de los Informes de controles a

clases.

Integrar la herramienta actual al Sistema de Gestion Universitaria (Akademos).
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ANEXOS

ANEXOS

Anexo 1- Temas relevantes: Los temas extraidos de la muestra por el directivo 1

seleccionados al azar de la poblacion (Sefialamientos).

2 T o

Orientar correctamente la bibliografia
Organizacion en la pizarra

Disciplina

Bajo aprovechamiento

Insuficiente lenguaje técnico.

Se pierde tiempo

Anexo 2- Temas recuperados: los temas extraidos por el directivo 2 usando la

herramienta.

N o g bk~ 0D PR

Orientar bibliografia para autoestudio
Lenguaje técnico

Organizacién pizarra

Insuficiencias en el tiempo

Disciplina

Bajo aprovechamiento

Andlisis estudiantes
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