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Resumen: Actualmente, los altos indices de reprobacion y desercion reportados por las distintas
universidades de nivel superior en México, indican graves problemas de retencién del alumnado.
Uno de los problemas que conduce al abandono escolar es el bajo rendimiento académico
obtenido por los alumnos en las asignhaturas; esta situacion conduce a los alumnos a no tener
oportunidades de aprobacion en examenes ordinarios y extraordinarios. Los cursos en linea no
se encuentran exentos del problema de la deserciébn y es un hecho que matriculan mas
estudiantes, pero sufren de una desercion mayor que los cursos en la modalidad tradicional (Allen
y Seaman, 2007) y (Neil Terry, 2001), al respecto Parker (2003) dice que la desercion en los
cursos a distancia es de un 10 a 20 % mayor que en los cursos presenciales y es critica desde
una perspectiva tanto econémica como de la calidad del programa. Aplicando una serie de
encuestas a los alumnos y empleando algoritmos de mineria de datos como el j48 se logré
obtener indicadores que pueden predecir la situacion de un grupo o de un alumno particular,
permitiendo generar notificaciones o recomendaciones para aumentar la probabilidad de

aprobacion.
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Planteamiento del problema

El problema que presenta la Unidad Multidisciplinaria Tizimin (UMT) de la Universidad Autbnoma
de Yucatan (UADY), es la desercion escolar, ya que la alta tasa de abandono de estudios influye

en forma negativa en lo econémico y en lo académico para la universidad.

De acuerdo al plan de estudios de la universidad, los alumnos tienen que cursar de manera
obligatoria al menos 4 optativas durante toda la carrera. Las materias se apoyan obligatoriamente
en un entorno de aprendizaje virtual VLEs (Virtual Learning Environments) en este caso Moodle,
sin embargo, se ha observado que los alumnos no se sienten involucrados en los proyectos de

aula, los debates del grupo, o simplemente suben o descargan tareas que tienen puntuacioén.

Los alumnos muestran muy poco interés en interactuar con la plataforma de apoyo Moodle, lo
gue implica que no estén al dia con las actividades que el maestro realiza para complementar lo
visto en clase. El problema obviamente no radica en que el alumno no tenga el dominio o la
capacidad de usar la plataforma, ya que ademas de ser universitarios a todos se les da un curso

de induccion al inicio de la carrera.

Los estudiantes no estan siendo capaces de alcanzar el rendimiento esperado en cada semestre,
lo que conduce a que el alumno, al reprobar una o0 mas materias, tenga que recusarlas y de ese
modo perjudica su avance curricular y cuando ya no puede cargar mas materias, deserta de la

UMT por lineamiento académico.
Justificacion:

Moodle, al ser plataforma libre, permite afiadir funcionalidades segun la necesidad del usuario sin
embargo, actualmente en la UMT no se ha aprovechado esta posibilidad, y la plataforma funciona
de la manera tradicional, no logrando el interés de los alumnos y la finalidad de ser herramienta

de apoyo.
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En la actualidad instituciones han aprovechado los avances en el estudio de técnicas de mineria

de datos aplicadas a la educacion (EDM), para contrarrestar la problemética de la desercién y
han obtenido resultados favorables, como es el caso de las Universidades de la Sabana
Colombia, Leonardo Da Vinci en Francia y Sidney en Australia, entre otros.

Una funcién de la herramienta integrada a Moodle sera la prediccion de notas y alertara al alumno
y profesor del riesgo de reprobacioén, impulsando la idea de que el alumno tomara las medidas
necesarias; sin embargo, también ofrece la funcién de retroalimentacion en la que presentara los
temas adecuados para reforzar el estudio conduciendo al alumno a organizar de manera correcta

su esfuerzo.

Con laincorporacion de la herramienta los alumnos tendran la experiencia de un entorno diferente
y util, interactuando con una herramienta agente que les dé seguimiento como si se tratase de un
tutor. Asimismo, el profesor sabra qué alumnos estan en riesgo de reprobaciéon y qué temas no
estan siendo comprendidos, lo que generard mayor responsabilidad por parte de los alumnos y
profesores.

Fundamentacioén teodrica:

A continuacion, se describe brevemente en que consiste cada una de las técnicas mencionadas.

e Mineria de datos: La mineria de datos es el proceso de descubrir conocimientos
interesantes, como patrones, asociaciones, cambios, anomalias y estructuras
significativas a partir de grandes cantidades de datos almacenadas en bases de datos,
datawarehouses, o cualquier otro medio de almacenamiento de informacion.

e Arboles de decisidon: Es un modelo de prediccion utilizado en el ambito de la inteligencia
artificial. Dada una base de datos se fabrican diagramas de construcciones logicas, muy
similares a los sistemas de prediccién basados en reglas, que sirven para representar y
categorizar una serie de condiciones que ocurren de forma sucesiva, para la resolucion

de un problema.
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e Modelos de regresion: La representacion de la relacion entre dos (0 mas) variables a

través de un modelo formal supone contar con una expresion l6gico-matemética que,
aparte de resumir cOmo es esa relacion, va a permitir realizar predicciones de los valores
gque tomara una de las dos variables (la que se asuma como variable de respuesta,
dependiente, criterio 0 Y) a partir de los valores de la otra (la que se asuma como variable
explicativa, independiente, predictora o X).

e Clasificadores bayesianos: En teoria de la probabilidad y mineria de datos, un
clasificador Bayesiano es un clasificador probabilistico fundamentado en el teorema de
Bayes y algunas hipétesis simplificadoras adicionales. Es a causa de estas
simplificaciones, que se suelen resumir en la hipétesis de independencia entre las
variables predictoras, que recibe el apelativo de ingenuo.

o Sistema de gestién del conocimiento: es un concepto aplicado en las organizaciones.
Tiene el fin de transferir el conocimiento desde el lugar donde se genera hasta el lugar en
donde se va a emplear (Fuentes, 2010), e implica el desarrollo de las competencias
necesarias al interior de las organizaciones para compartirlo y utilizarlo entre sus
miembros, asi como para valorarlo y asimilarlo si se encuentra en el exterior de éstas.

e Aprendizaje maquina: Es una rama de la inteligencia artificial cuyo objetivo es
desarrollar técnicas que permitan a las computadoras aprender. De forma mas concreta,
se trata de crear programas capaces de generalizar comportamientos a partir de una
informacién no estructurada suministrada en forma de ejemplos. Es, por lo tanto, un

proceso de induccién del conocimiento.
Objetivos:

Integrar una herramienta de prediccion y retroalimentacién a la plataforma e-learning Moodle de

la UMT, con el fin de disminuir los indices de reprobacion y/o desercion.
Objetivo Especifico

1. Identificar el uso y aceptacion de la plataforma Moodle por medio de encuestas aplicadas
a estudiantes y profesores.
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Conocer la arquitectura y funcionamiento de la plataforma virtual de la UMT.

3. Obtener el algoritmo de aprendizaje mas eficiente para la mineria de datos mediante la
aplicacion de validacion cruzada.

4. Integrar el médulo o plugin de prediccion y retroalimentacion a la plataforma Moodle

Metodologia:

1. Recabar informacién de investigaciones hechas acerca de la desercion.

Se recab6 informacion de investigaciones hechas en la UMT sobre la desercién escolar, en la
gue los investigadores habian centrado su esfuerzo en detectar cuales eran las materias que los

alumnos reprobaban con mayor frecuencia y sus causas.

Se aplicaron tres encuestas de las cuales las dos primeras se dirigi6 a los profesores y alumnos,
con la finalidad de conocer la cantidad de veces que los docentes utilizan Moodle para apoyarse
en su ensefianza a los alumnos. Por otro lado, se aplicé la misma encuesta siguiendo la tematica
anterior para los alumnos. Con los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas se busca

conocer porqué los docentes y alumnos no utilizan con frecuencia la plataforma.

2. Instalacion de la plataforma Moodle y creacidén de cursos, cuestionarios y foros a

modo de préctica.

Se empez6 por consultar informacién donde se explicaba la funcionalidad de las herramientas de
Moodle. Para llevar la teoria a la practica se instalé el LMS en un servidor web apache local, se

crearon cursos, cuestionarios, foros etc. a modo de practica.

Se realizaron funciones con el conjunto de herramientas del LMS entre ellas: la administracion
del entorno de aprendizaje (EA), de los participantes, la gestion de contenidos, la gestion del

trabajo en grupos y la evaluacion.
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3. Seleccion de las variables para la extraccion de la informacion de la base de datos

de Moodle.

Se seleccionaron las variables que se utilizaran para extraer la informacion de la base de datos
de Moodle, para medir el grado de interaccion del alumno con la plataforma de las materias y

alumnos de la Licenciatura en Ciencias de la Computacion.

Posteriormente se programé un script en el lenguaje PHP que realice una consulta multitabla e

integre los datos en una sola, después descargue la informacién en formato tipo CSV.
4. Aplicacion de algoritmos para generar un modelo de conocimiento.

Se realizaron tareas de pre-procesado de datos, para transformar los datos originales a una forma
mas adecuada para ser usada por los algoritmos de Weka, en este caso las tareas consistieron

en limpieza, transformacion y discretizacion de los datos.

Después de haber realizado las tareas de pre-procesado, se obtuvo un archivo con el formato
arff que contenia los datos de 255 alumnos con sus respectivas notas y nimero de interacciones
con la plataforma en once cursos de la licenciatura en ciencias de la computacion.

Debido a la gran cantidad de atributos recopilados (notas, interacciones), se realizé también un
analisis para la seleccién de atributos y determinar cuales son los que mayormente influyen en la
variable de salida o clase a predecir (estado académico), para seleccionar estas variables se

utilizaron los métodos disponibles en weka que son algoritmos de filtrado.
5. Aplicacion de Php-java-bridge para establecer un puenteo Java-Php

Una vez que se eligié el modelo predictivo con base en arboles de decision, se procedié a la
construccion de una interfaz en Java Netbeans que permitiera interactuar con el modelo

construido en Weka y a la vez comunicarse con un sistema web PHP (Moodle).
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Se descarg6 el paquete binario phpjavabridge, se descomprimié el archivo Weka.war y se copio

al directorio webapps de tomcat, se carg6 el servidor desde cualquier navegador y corrié PHP y

si este tiene una llamada a java se ejecutara en una pagina.
6. Mddulo Moodle que se comunica con la aplicacion Java Weka

Una vez que se logré la comunicacion entre java y una pagina cualquiera php en la fase de
pruebas, lo siguiente fue editar un moédulo de Moodle; para ello se descargé la plantilla para
plugins desde el sitio oficial de la plataforma y practicamente se siguié el manual del desarrollador

para la codificacion ya que esta estandarizado.

Para afiadir el plugin y su funcionalidad a Moodle, se ingresé a la plataforma en modo
administrador, luego se seleccion6 la opcién administracién del sitio, luego plugins, y finalmente
instalar complementos posteriormente se selecciond el archivo zip y se agregé a la plataforma,

al aparecer el mensaje de validacion se selecciono instalar complemento.
Resultados:

1. Resultados de los estudios realizados por investigadores de la UMT, y las

encuestas a alumnos

Se aplicaron las encuestas a los alumnos de la carrera de Ciencias de la Computacion, para
identificar las materias mas dificiles. Las causas, desde la perspectiva de ellos fueron: la
confusién causada en la realizacidon de ciertas actividades, la falta de bases anteriores para
comprender los problemas, no entendian las explicaciones del profesor o no saber qué hacer
cuando éste no se encuentra presente; también aceptaron que no le habian dedicado tiempo

suficiente a los temas de la materia.

Entre los motivos clasificados en "otros", mencionaron hay demasiada informacion en las

diapositivas y eso aburre, demasiada practica, varios problemas por dia, no hay mucho material
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en internet para las tareas, no hay tiempo suficiente para acabar las actividades (Tareas y/o

proyectos).

En otra encuesta aplicada a los mismos alumnos, los estudiantes dijeron que las materias con
mayor dificultad son: Calculo vectorial, teoria de computacién, compiladores, y sistemas
distribuidos, como se muestra en las tablas 7 y 8, que enlista todos los temas ofrecidos durante

los semestres 1y 2, los cuales se ordenaron de mayor a menor dificultad.

La columna "Opinan" corresponden al nimero de estudiantes que considera dificil la materia 'y
la columna "Poblacién" indican el nimero total de estudiantes que respondieron a la encuesta,
la tltima columna muestra el "Porcentaje” de alumnos que opinaron respecto al total de la

poblacion.

2. Resultado, instalacion de la plataforma Moodle y creacién de cursos,

cuestionarios y foros a modo de practica.

Se corrié en un servidor local apache a la plataforma Moodle, presentado cursos creados como
prueba, los cuales tuvieron actividades simuladas; también en el sistema se restauraron once
cursos de semestres anteriores correspondientes a la LCC, los cuales ya se encontraban

disefiados, trabajados e incluso guardaban todas las calificaciones de los alumnos.

3. Resultados de la validacién cruzada

Se usé la validacion cruzada (10 veces), la cual divide todo el conjunto de datos en 10
subconjuntos y aleatoriamente va tomando un conjunto para el testeo y el restante para
entrenamiento. De esta forma, cada algoritmo se ejecutd 10 veces aprendiendo con un 90% de

las instancias y se prueba con el 10% de instancias restantes.
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4. Resultados de lainterpretacién del algoritmo j48

Se presentan las matrices de confusion generadas por este algoritmo respecto a la interaccion
de los alumnos de ciencias de la computacion en cursos del semestre anterior en Moodle

=== Matriz de confusion ===

a b c Bclasificacion

33 5 2 |a=MEDIO

4 31 5 |b=BAJO

1 6 31|c=ALTO

Los indices en las filas y columnas de la matriz representan a las clases definidas en el modelado
del usuario para el nivel general de interaccién. Los elementos de la diagonal principal de la
matriz representan el nimero de instancias clasificadas correctamente, es decir, Para el J48
conl18 instancias (estudiantes), 33 tienen un nivel de interaccion alto, 31 instancias nivel medio

y 31 nivel bajo.

5. Resultados (aplicacion de Php-java-bridge para establecer un puenteo Java-Php)

Como resultado de la programacion en java, se obtuvo una aplicacién capaz de comunicarse con
Weka y aplicar cinco algoritmos al conjunto de datos y a la vez este permiti6 presentar la
informacion en modo web. Para ello se utilizé la herramienta PHP Java Bridge con el objetivo de
establecer la comunicacion entre los dos lenguajes, a fin de presentar dicha informacién en la

plataforma.

Conclusion:

A continuacion, se resumen las principales conclusiones de las cuales se podran reconocer con

gué nivel fueron alcanzados los objetivos propuestos.

e Para conocer el problema de la desercion escolar se analizd previamente investigacion

de propuestas hechas por la UMT, informacion que fue de ayuda para conocer a lo que la
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institucion queria apegarse, surgieron otras ideas a partir de ahi para el desarrollo de la

herramienta. Mineria de datos fue el tema central que se abarco en la extraccion de
conocimiento.

e El objetivo era desarrollar e integrar un plugin a Moodle que fuera capaz de predecir notas
y retroalimentar temas a los alumnos con la finalidad de aumentar las probabilidades de
aprobacién, anteriormente este objetivo se pretendia lograr con las cadenas de Markov,
pero al revisar la literatura se definié a la mineria de datos como la apropiada.

e Se encontraron trabajos relacionados al problema de la desercidén escolar, y en general
un campo mucho mas extenso en el estudio de la mineria de datos aplicados a la
educacién (EDM) que las cadenas de Markov, ademas de que esto significaba emplear
algoritmos existentes. De igual manera se encontraron varios programas gratuitos y de
paga para mineria de datos, asi como personas pioneras en el tema de desercién escolar.

e Para el proceso de integracion, limpieza y discretizacion de los datos, se utilizé el software
keel de licencia libre, pero no fue apto para la fase de mineria de datos en Weka. Por otro
lado, se comprobd que la interoperabilidad entre el lenguaje php y java es posible
mediante un puente bridge y que a Moodle se le puede agregar funciones exclusivas de
Java.

e Se logrd la integracion y la prediccion, pero no la retroalimentacion de temas en tiempo

real, como se pretendia alcanzar.

Cabe mencionar que este trabajo fue resultado de un proyecto de investigacion de intervencion
apoyado por el Verano Jaguar a alumnos del Instituto Tecnoldgico de Tizimin, realizado en la
UMT de Tizimin.
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