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Resumen

Uno de los principales problemas en la actualidad, es el aumento exponencial de la informacién, lo
cual no solo ocurre en el ambito industrial, sino también en el sector educativo, donde los
profesores deben mantenerse en constante investigacion y en la bisqueda de todas aquellas
innovaciones relacionadas con su drea de ensefianza. En consecuencia, cuando un educador
encuentra datos relevantes siente la necesidad de almacenarlos en los medios disponibles para tal
fin, e incluso podria compartirlos o redistribuirlos entre los demds miembros de la organizacién
educativa, lo que conduce a la duplicacién de los datos y por ende al uso inadecuado de los recursos
disponibles en la institucién. Por otro lado, el proceso de organizar esta informacion no es tarea
facil, ya que es necesario invertir tiempo para su lectura y clasificacion, de acuerdo a ciertos
pardmetros establecidos por la propia asignatura. Aunado a esto, una de las responsabilidades de
los docentes, es el control de las actividades relacionadas con la administracion de las asignaturas,
asi como también el seguimiento del desempetio de sus estudiantes. En este sentido, la Facultad de
Ciencias y Tecnologia de la Universidad de Carabobo (FACYT-UC) consciente de la necesidad de
disminuir el tiempo que los profesores dedican a la docencia administrativa, ha generado
aplicaciones que le sirven de apoyo durante esta actividad. Es por ello, que este articulo tiene por
objetivo presentar el desarrollo de un sistema para la administracion de asignaturas, el cual esta
basado en la técnica de agrupacién (clustering) de documentos, y se fundamenté en la metodologia
INSITE. Fue desarrollado bajo la plataforma J2EE (Java Enterprise Edition) utilizando el
mane jador de Base de Datos MySQL.

Palabras Claves: Educacion, clustering, informacion, docencia administrativa, INSITE.
Introduccién

En los Ultimos afios, las Tecnologias de Informacién y Comunicacién, han pasado a formar parte de
toda organizacién. En el dmbito educativo, han transformado las formas de generar, gestionar,
difundir la informacién y el conocimiento (Roa y otros, 2005).

En este sentido, cuando un investigador descubre datos valiosos, los almacena de modo que pueda
reutilizarlos las veces que sea necesario, esta situacion se puede repetir una y otra vez,
incrementdndose asi, tanto el volumen de la informacién almacenada, como la complejidad de la
blsqueda o recuperacion de un dato en particular, aun cuando la misma se encuentre organizada,
esto debido a que el desbordamiento de informacién se hace dificil de manejar por el hombre
(Bartolomé, 1996).



Ahora bien, los resultados obtenidos a través un estudio realizado en el afio 2005, por la
Universidad de Berkeley, demostraron que hay un cambio en el patron de crecimiento de la
informacion creada por la humanidad, de un comportamiento basado en un crecimiento casi lineal
se esta pasando a un crecimiento exponencial (Rojas, 2005). Esto evidencia la importancia de que
la informacion se encuentre disponible de forma organizada, con el fin de optimizar la bisqueda y
consulta de ésta.

Asimismo, en el dmbito educativo durante el proceso de ensefianza-aprendizaje se genera un alto
volumen de informacién, en el cual los profesores responsables de dictar el contenido de cada una
de las asignaturas realizan investigaciones y bisquedas bibliograficas para dictar sus clases. Cada
uno de ellos realiza esta exploracion con criterios y preferencias distintas, almacenando la
informacién en diversos dispositivos, entre los cuales se tienen: documentos impresos, correo
electrénico, dispositivos de almacenamiento portdtil, entre otros. Asi, “"para que nuestros
sistemas educativos operen con mds eficiencia, siendo dindmicos y flexibles, habra que insistir en
que el capital estructural sirve integralmente solo si existe un capital humano que lo sepa utilizar,
implicando una eficiente gestion del conocimiento organizacional” (Barojas y Jiménez, 2006).

Ahora bien, con la finalidad de identificar cudles eran los medios de recuperacién de informacion
utilizados por los profesores del Departamento de Computacién de la FACYT-UC, para la
preparacion de sus clases, prdcticas y exdmenes, se aplicé una encuesta a 18 de ellos, lo cual
representa el 72% de la poblacion docente de este departamento. Asi se obtuvieron los
siguientes datos: El 100% de los encuestados realiza la bisqueda de informacion en Internet; el
62% busca en su propio computador; el 31% lo hace en el computador de otro profesor de la
catedra; el 15% realiza sus bisquedas en la biblioteca; mientras que el 8% busca informacion en
un servidor central destinado a colocar documentacion de todas las asignaturas que se dictan en
este Departamento.

Como se puede apreciar, el medio utilizado por excelencia para la preparacién de clases es la
Internet, posteriormente el docente almacena dicha informacion en diversos dispositivos, entre
los cuales se encuentra: el correo, un computador en su hogar, en el servidor de la facultad, en un
computador de la oficina, en discos portdtiles, entre otros.

En este sentido, considerando el alto volumen de informacion asociada a una asignatura,al cual se
le suma el hecho de que la informacion se encuentra ubicada en diferentes dispositivos y por lo
tanto de forma descentralizada, esto tiende a incrementar la dificultad en la recuperacién de los
datos y generar retardo en los tiempos de consulta de la misma.

Considerando que ésta situacion se mantiene en el proceso de ensefianza de la FACYT_UC denota
la importancia de disponer de un sistema que sirva de soporte a la administracion del
conocimiento, a través del cual se pueda almacenar, acceder y transferir la informacién y el
conocimiento explicito existente dentro de la organizacion. Esto genera una memoria
organizacional que permita explotar la experiencia ganada por la facultad a través de los afios, asi
como garantizar el flujo de conocimiento e informacion, brindando un medio para registrarla y



compartirla con todas las entidades que la necesiten, ofreciendo asi mayor apoyo a los
profesores.

En este sentido, FACYT-UC consciente de la necesidad de disminuir los tiempos de docencia
administrativa, se planted a través de este trabajo el objetivo de desarrollar un sistema que le
permitiera al profesor clasificar, etiquetar y actualizar el flujo de informacion con el propdsito
de disminuir los tiempos de respuesta en las consultas y mejorar la administracién del
conocimiento explicito de una asignatura.

De esta forma, se plantearon los siguientes ob jetivos especificos:

e Investigar la existencia de sistemas, aplicaciones y tecnologias que puedan ser empleadas para
resolver la problemdtica con el fin de obtener el estado del arte.

e Identificar los requerimientos de los usuarios del sistema mediante técnicas de recopilacién
de informacion adecuadas para establecer el alcance y las restricciones del software.

e Estudiar distintas metodologias orientadas al desarrollo de aplicaciones Web, con la finalidad
de utilizar la que mejor se adapte a la solucién del problema.

o Estudiar los algoritmos de c/ustering de datos a fin de seleccionar aquel que permita localizar
directamente la informacion necesitada.

Metodologia

Esta investigacién se inicio con una revision bibliogrdfica de: procesos de almacenamiento,
recuperacion y reutilizacion de informacidn asociada al proceso de administracion de asignaturas;
sistemas automatizados para gestionar el conocimiento generado en las universidades, procesos
para la clasificacion adecuada de documentos en formato digital, entre otros.

Posteriormente se efectudé un diagnéstico del dominio de estudio, para ello se llevaron a cabo
observaciones directas sobre los procesos de gestion de las asignaturas de la FACYT,
especificamente en la escuela de computacion. Ademds, se aplicaron encuestas a 18 profesores de
esta institucidn, tal como se indico previamente, lo cual permitio tener una vision global del
proceso en estudio e identificar las necesidades especificas de los docentes.

Cabe destacar, que se ha tomado como caso de estudio la asignatura Algoritmos y Programacion
II, ya que ésta es considerada columna vertebral dentro del curriculo de la carrera de
Licenciatura en Computacion, ademds, de ella se tiene un historial de datos desde el afio 1997
hasta el 2006.

Por otra parte, considerando que la investigacion tiene como objetivo principal el desarrollar un
sistema basado en clustering de documentos, el cual facilite la administracion de asignaturas, y
mejore la productividad del docente, se hizo necesario utilizar una metodologia de desarrollo de
software que permitiera guia el desarrollo y puesta en marcha del sistema, considerando aspectos
de calidad del sistema, tales como: usabilidad, confiabilidad, seguridad y mantenibilidad, entre
otros. Para ello se realizé un estudio exhaustivo de diversos enfoques metodoldgicos, tales como:
UWE (UML-Based Web Engineering) (Koch, 2001), XP (eXtreme Programming) (Kent, 2001),
INSITE (Wairua, 2002), entre otros. A partir de dicho estudio, se selecciond INSITE como



metodologia para el desarrollo del sistema, por mantener la integridad del disefio, ayudando a
minimizar los defectos de disefio y errores humanos durante la especificacién.

Durante la fase de implementacién se codificaron las tareas programadas utilizando software de
licencia GPL (6NU Public License), es decir, software libre. Se utilizé la plataforma de desarrollo
J2EE con todos sus componentes, el manejador de Base de Datos MySQL versién 5.0 y el servidor
Web Tomcat 5.5.

Desarrollo del sistema

Como se indico previamente el desarrollo del sistema esta guiado por la metodologia INSITE, a
través de la cual se llevaron a cabo las fases de andlisis, disefio, codificacion y pruebas del
sistema. En esta seccion se describirdn los aspectos resaltantes de este desarrollo, destacando
la audiencia y funcionalidades del sistema, asi como los algoritmos de clasificacidn y agrupacién de
documentos, ejes del trabajo.

Es importante sefialar que el sistema es conocido como CORAL, vy sus siglas estas relacionadas
con la Localizacion, Administracién, Recuperacion y Organizacion de las Clases, asociadas a una
asignatura.

La audiencia que corresponde a éste trabajo estd constituida por los profesores adscritos al
departamento de computacién de la FACYT y por los administradores de la plataforma tecnoldgica
de la misma facultad. De manera que los primeros tendrdn acceso sélo a las funcionalidades
propias de la gestion de una asignatura y los segundos realizardn unicamente las acciones
correspondientes a la administracion de las cuentas de los docentes.

Es necesario sefialar que tanto los administradores como los profesores, deben haber ingresado a
su respectiva cuenta de usuario para realizar cualquiera de las acciones que correspondan a su rol.
Los escenarios que se describen a continuacién representan algunas de las acciones que realizan
los usuarios dentro del sistema CORAL.

Escenario 1. El profesor a través de la herramienta podra afiadir documentos al repositorio de la
asignatura, los cuales serdn clasificados de acuerdo a sus principales caracteristicas, lo que
facilitard su posterior recuperacién. Para esto deberad elegir la opcion <«<agregar al repositorio>>,
suministrar algunos datos y pulsar la opcién <«<agregar>> para culminar exitosamente la accién e
iniciar su clasificacion.

Escenario 2: El profesor podrd buscar y abrir cualquier documento que se encuentre almacenado
en el repositorio. En este sentido, puede realizar dos tipos de bisqueda: rdpida y detallada; para
la primera deberd colocar las palabras claves en la seccién <«blsqueda rdpida>>, pulsar la opcidn
«buscar>>. Por otro lado, si el docente selecciona la <<bisqueda detallada>> debera proporcionar
ciertos datos especificos, ademds de las palabras claves, para realizar una bldsqueda con mayor
precisién. En ambos casos aparecerd una lista de los documentos relacionados a las palabras claves
o caracteristicas dadas por el profesor, entonces, de esa lista podrd abrir los documentos que



desee. Para eliminar un documento tendrd que pulsar la opcion <«<eliminar>> que aparecerd a un lado
de éste y después de confirmar tal solicitud, el documento quedard eliminado del repositorio.

Escenario 3: El administrador de la asignatura (profesor) podrd generar la planificacién
correspondiente a ésta, seleccionando la opcion <«administrar asignatura>> y luego
«planificacién>>, desde alli crearad las clases, las secciones de clases con sus respectivos alumnos
asignando a cada una de éstas el profesor asociado. Ademds el administrador de la asignatura
tendrd derecho a actualizar o eliminar cualquiera de los aspectos relacionados con la planificacion.
También desde las opciones <<clases>> y <«secciones>> podrd observar los respectivos datos y
modificarlos.

Escenario 4: El administrador del sistema tiene el permiso para crear cuentas de usuario y
conceder cualquiera de los tres tipos de roles: profesor, administrador de asignatura o
administrador del sistema, desde la seccion <administrar usuarios>>, e ingresando a <crear
usuario>>. Por otro lado para modificar o eliminar una cuenta de usuario, debe acceder a los datos
del usuario desde <«buscar usuario>> o «listar usuarios>». Ademds con la opcién <administrar
sistema>> puede agregar nuevas asignaturas e ingresar los datos necesarios para formar los
grupos en los que serdn clasificados los documentos correspondientes a la asignatura.

En la figura 1, se observan algunas de las funcionalidades del sistema, las cuales han sido
descritas en los parrafos previos.
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Figura 1. Algunas funcionalidades de CORAL

Ahora bien, con el propdsito de optimizar el proceso de bisqueda y recuperacion de los
documentos almacenados en el sistema, se realizo una investigacién de los algoritmos disefiados
para tal fin; de alli surge la necesidad de utilizar estrategias para caracterizar previamente estos
documentos, con la finalidad de establecer una representacion numérica que permita ejecutar el
algoritmo de clustering adecuadamente y lograr la recuperacion eficaz de los mismos. Cabe
resaltar que esta técnica también llamada agrupamiento, es la que permite la identificacion de



tipologias o grupos, donde los elementos guardan gran similitud entre si y muchas diferencias con
los de otros (La Serna y otros, 2004).

En este sentido, se utilizé el modelo del espacio vectorial de Salton (La Serna y otros, 2004) en el
cual cada documento es representado mediante un vector de n elementos, siendo n igual al nimero
de términos indizables que existen en la coleccion documental. Por lo tanto, hay un vector para
cada documento y en cada vector, un elemento para cada término o palabra susceptible de
aparecer en el documento. Cada uno de esos elementos es cubierto u ocupado con un valor
numérico conocido como el peso del término en el documento. Este peso es calculado mediante el
esquema TF-IDF (Figuerola, Zazo y Alonso, 2002), mediante el cual se determiné la frecuencia
que tiene una palabra dentro de un documento y el nimero de repeticiones de la misma en todo el
conjunto de documentos, esto con el propdsito de filtrar aquellas palabras comunes que no
representan alguna informacion importante.

Por otra parte, durante este proceso de blsqueda se encontré que los algoritmos de clustering
de datos (COBWEB, K-Vecinos, Espectation-Maximizationy K-Medias), mejoran el rendimiento de
los motores de bisqueda mediante la categorizacion previa de los documentos, debido a que se
sostiene que los documentos fuertemente asociados tienden a ser relevantes para la misma
consulta, por lo que el mismo identifica tipologias o grupos donde los elementos guardan gran
similitud entre si y muchas diferencias con los de otros.

Cabe destacar que fue seleccionado el algoritmo de K-medias para realizar la categorizacion de
los documentos, debido a la sencillez y facilidad de implementacion que éste presenta, ademds del
alto rendimiento que ostenta en la clasificacién de datos, ya que es un procedimiento iterativo que
parte de una distribucion inicial y en cada iteracién puede cambiar la asignacion de un individuo
(documento) a los grupos para conseguir una mejor particion, hasta dar con una satisfactoria. Por
esta razon es uno de los algoritmos de clasificacién mds populares, tanto a nivel cientifico como
industrial.

Conclusiones

e Al investigar la existencia de sistemas y tecnologias que contribuyeran a la solucién del
problema, se encontraron algunos trabajos que ofrecieron grandes aportes, sin embargo no se
encontré sistema alguno que cumpliera con las caracteristicas necesarias para la
administracion de asignaturas.

e El empleo de la propuesta metodoldgica constituyo una guia para el proceso de desarrollo de
manera sencilla, flexible y robusta, evitando errores en la especificacién, permitiendo ademds
incluir pruebas de usabilidad para lograr la aceptacion del usuario, asi como la obtencidn de
resultados exitosos en la implementacion del software.

e La implementacién del clustering de datos como técnica de clasificacion de documentos
permite optimizar los motores de blsqueda para localizar los documentos de gran relevancia
para un profesor.

e La implementacién tanto del repositorio de documentos, como de la técnica de clasificacion
para manejar el alto volumen y el flujo de informacién generado dentro del proceso de
formacién de una asignatura, establece las bases para la gestidn del conocimiento dentro de la



FACYT-UC, considerando la importancia que tiene para una organizacién, sobre todo si es
educativa, el valor agregado que ofrece tal gestién para aumentar la productividad y el logro
de objetivos en la misma.

e El uso de la tecnologia J2EE como plataforma de desarrollo aseguré la portabilidad del
sistema. Asi mismo, la implementacion del software se realizé de manera simplificada gracias
a las caracteristicas de modularidad y reusabilidad provistas por esta plataforma.
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