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Abstract

Educational platform based on the use of web pages, presents an alternative for addressing the problems and needs
of education.

The objective of this work is to present a compilation of research in data mining related to education based on
virtual learning, specifically related to the alternative algorithms and software for its implementation.

Of the existing techniques for applying data mining, our work focuses on data mining mainly associated with virtual
learning. The techniques that are implemented in this context are the algorithms for classification and clustering, and
discovery of association rules and sequence patterns. Although other techniques are also described on the use of
virtual platforms in relation to the educational field, such as web mining.

With respect to software, we have focused on Weka, one of the packages used to work with learning algorithms and
whose license is open source.

Keywords: Data Mining, Learning Web, algorithms, Weka, Open Source.

Resumen

Las plataformas educativas basada en el uso de paginas web, presenta una alternativa para enfrentar las
problematicas y necesidades de la educacion.

El objetivo de este trabajo es realizar una recopilacién del estado presente en la investigacion de data mining
vinculado con la educacién basada en el ensefianza virtual, especificamente relacionada con los algoritmos y una
alternativa de software para su implementacion.

De las técnicas existentes para aplicar data mining, nuestro trabajo se enfoca sobre data mining vinculado
principalmente con la ensefianza virtual. Las técnicas que se implementan en este contexto son los algoritmos de
clasificacién y agrupamiento, descubrimiento de reglas, asociacion y patrones de secuencia. Aunque también se
califican otras técnicas relacionadas con el uso de plataformas virtuales en relacién al &mbito educativo, como web
mining.

Con respecto al software nos hemos enfocado en destacar las ventajas de Weka, uno de los paquetes mas utilizados a
la hora de trabajar con algoritmos del aprendizaje y cuya licencia es open source.

Palabras claves: Data Mining, Ensefianza Web, Algoritmos, Weka, Open Source.

1. INTRODUCCION

Las TICs han provocado un gran cambio en todos los niveles, el educativo no escapa a esta realidad .El uso de
Internet ofrece a docentes como a estudiantes facilidad a la hora de acceder a nuevo conocimiento y potencia de
manera significativa los canales de comunicacion permitiendo el intercambio de opiniones y experiencias con
personas de todo el mundo.

En consecuencia, se puede concluir que el paradigma de aprendizaje ha cambiado y en consecuencia surge la
necesidad de adaptarse al nuevo paradigma educativo, para que los beneficios de este medio no se conviertan en un
obstaculo. Las plataformas educativas basadas en el uso de paginas Web se presentan como buenas alternativas para
encausar la problemética y las necesidades del contexto informético de la educacion debido a la caracteristica de
hipertextualidad que comparten, a la capacidad multimedia y a las facilidades que brinda para la interactividad y el
trabajo cooperativo, convirtiéndose en potenciales medios multiplicadores de ofertas académicas. [10]

[9] El uso de material para ser distribuido a través de Internet, incentiva a los alumnos a realizar trabajos
cooperativos y colaborativos en pro de alcanzar los objetivos propuestos en sus actividades académicas. Sobre esta
base, los estudiantes tienen la oportunidad de trabajar en forma colaborativa con otros estudiantes y obtener
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beneficios de receptar las sugerencia e inquietudes de otros estudiantes o grupos de estudiantes sobre el mismo
tema.

En este punto es importante destacar la importancia que adquiere el disefio de material para ser distribuido en la web
ya que debe ser disefiado para ser usado de manera interactiva y ser capaz de brindar diversas tipos de informacion
visual; usada para fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje tanto en las modalidades presenciales como
semipresenciales. Pero en la realidad muchos docentes no tienen conocimiento o informacion sobre los pardmetros
“recomendables” para obtener ventajas significativas en el uso de sistemas de ensefianza basada en la web.

El creciente uso de los sistemas de ensefianza basado en la web, ha avanzado de manera significativa, lo que ha
llevado al estudio del comportamiento relacionado con el uso de los sistemas de ensefianza basados en web, como
por ejemplo que recursos los alumnos acceden con mayor o menor frecuencias, cantidad de accesos etc.

Existen diversos trabajos de investigacion que han aplicado técnicas de data mining, que intentan revelar aspectos
como patrones de navegacion, clasificacién o agrupacién de los alumnos teniendo en cuenta frecuencia de acceso y
otros aspectos relacionados con la utilizacion de plataformas educativas.

El objetivo de este trabajo es presentar una recopilacion de la investigacion de técnicas de Data Mining aplicadas al
ambito educativo y en la ensefianza basada en la web. La importancia de este trabajo radica en brindar, a los
docentes que administran y utilizan estas plataformas educativas, conocimiento relacionado con el uso por parte de
los alumnos, para mejorar su administracion y uso. Al adoptar medidas correctivas, como reestructurando los
contenidos, favorece a los alumnos en el proceso de aprendizaje incrementando una mayor comprension y
accesibilidad.

2. DATAMINING

Existen diversas definiciones de data mining, una de ellas la considera como “extraccién no trivial de informacion
implicita, previamente no conocida y potencialmente til desde los datos”. (William J. Frawley, Gregory Platestky-
Shapiro and Christopher Matheus)

Si nos remitimos a una definicidbn méas técnica, se considera como un proceso analitico disefiado para explorar
grandes cantidades de datos en bisqueda de patrones consistentes y/o relaciones sistematicas entre variables, y luego
validar el hallazgo aplicando los patrones encontrados a nuevos conjuntos de datos.

En conclusion lo que en verdad hace el data mining, es reunir los beneficios de varias areas como la estadistica, la
inteligencia artificial, las bases de datos y el procesamiento masivo, usando principalmente como materia prima la
bases de datos.

Es por ello que la tecnologia de data mining puede generar nuevas oportunidades de negocios, brindando las
siguientes capacidades:

Prediccion de tendencias y comportamientos: Este tipo de modelo, toma como base una hipotesis definida por el
usuario y posteriormente se efectla una prueba de validacion contra los datos, para evaluar la calidad de estos
modelos, tales como simplicidad e interoperabilidad etc.

Modelos de descubrimiento: Este tipo de modelos intentan encontrar relaciones y patrones de comportamiento en
el conjunto de datos para ofrecer conocimiento sobre un problema concreto. [6,8]

3. FUNDAMENTOS SOBRE WEB MINING

Una de las ramas del data mining, aplicadas a los entornos virtuales es el web mining.

Segun Sankar, Varun, Mitra [15] “El1 Web Mining puede ser definido en grandes rasgos como el descubrimiento y
analisis de informacion 1til desde el denominado Word Wide Web”.

La informacidn a analizar proviene de Internet, y sus fuentes de origen pueden ser clasificadas desde la perspectiva
de los servidores web, desde el lado de los clientes, desde los servidores proxy utilizados para mejorar el
rendimiento, o desde los equipos de comunicacién de datos. Esta informacién es obtenida desde bases de datos
disponibles en el web que contienen informacion de negocios o datos consolidados de una empresa; es evidente por
tanto que dependiendo de la fuente, la informacion a recolectar cambia.

Las técnicas de web mining analizan y procesan estos archivos logs, para lograr conocimiento significativo.

A continuacion en la figura se visualiza cuales son las principales tareas del web mining:
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Figura 1. Etapas del Web Mining



Los datos obtenidos de los archivos “web log” tienen una diversidad de formatos, es por ello que estos datos que
proceden del cliente, pueden ser recopilados con el empleo de un agente remoto. En general estas técnicas estan
enfocadas a lograr una mejor identificacion de los clientes, pero generar un mayor consumo de recursos en el equipo
usuario afectando el rendimiento del mismo.

[12]Una vez recolectados los datos de los archivos “web log” se procede a realizar una tarea de limpieza que incluye
los siguientes pasos: filtrado, identificacion de usuarios y determinacion de sesiones.

Filtrado: El objetivo es eliminar registros que no son necesarios, como los log de solicitudes de imagenes que son
solamente parte de la pAgina HTML que las contiene, por lo tanto los accesos a ficheros cuyas extensiones son ’.gif>,
>.jpeg’, *.png’, también son eliminadas. En una primera etapa el filtrado da como resultado datos a nivel de pégina
web.

Identificacion de usuarios: En este paso se lleva a cabo dos niveles de identificacion, en el primer nivel se
identifican las peticiones de paginas realizadas por el mismo usuario durante una visita. La segunda etapa radica en
reconocer a un usuario dentro de sus multiples visitas a un determinado sitio web, con la finalidad de poder analizar
el comportamiento del usuario a lo largo de dias, meses o afios.

Una estrategia Optima de solucién para la identificacion de usuario seria mediante un “nombre de usuario” y
“contrasefa”, pero como se conoce la navegacion web se lleva a cabo normalmente de forma andnima, por lo resulta
bastante complicado reconocer a un mismo usuario entre los diferentes servicios a los que accede dentro de una
misma sesion y mucho mas compleja resulta cuando se tiene en cuenta la evolucién temporal.

Determinacion de sesiones: Tiene en cuenta un conjunto de servicios solicitados por un mismo usuario a una Unica
visita al sitio o portal web. Las sesiones son un factor importante ya a través de ellas se puede conocer la percepcién
del usuario con respecto a su visita al portal.

La mejor solucion para realizar esta actividad es mediante una aplicacion que cree un identificador de sesion la
primera vez que un determinado usuario acceda al portal.

[7,17]Una vez efectuado las diferentes etapas de procesamiento de archivos “web logs”, Web mining tiene en
cuenta, para su posterior analisis y generacion de conocimiento los siguientes recursos:
e Diayaqué hora un usuario navega por el sitio,
si es la primera vez que visita el sitio o si es reincidente,
por cual archivo entra a visitar el sitio y por cual sale,
cuanto dura la visita y cuanto tiempo pasa en cada pagina,
de qué pais es, qué navegador usa, qué sistema operativo,
desde donde llega a nuestra pagina,
Si lleg6 a través de un buscador, cudles fueron las palabras clave usadas,
etc.

En general los objetivos que persigue web mining son:

1. Buscar e identificar informacion, mas relevante o especifica o con relacién entre si.
2. Crear nueva informacién a partir de informacién existente.

3. Personalizar la informacidn.

4. Aprender comportamientos de usuarios Web.

3.1 Tipos de web mining
El web mining con la finalidad de optimizar la explotacién de data mining clasifica en tres categorias generales a

partir de la definicion anterior denominadas Web Content Mining (WCM), WebStructure Mining (WSM) y Web
Usage Mining (WUM), con una estructura como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Ramas del Web Mining.



Web Content Mining (mineria de contenido web): Se centra en los datos reales que contienen las paginas, es decir el
contenido, estos datos consisten generalmente en textos y graficos. Y se puede obtener datos que acerca de la forma
de escribir que elementos o recursos son més atractivos para el usuario, de si la catalogacion que usamos sirve para
mejorar un ranking, si los temas que se tratan interesan o no.

Web Structure Mining (mineria de estructura web): En esta variante de web mining, la informacion a emplear es
aquella que describe la organizacion del contenido de la pagina web. La informacion de la estructura interna de una
pagina incluye por ejemplo el arreglo de las varias etiquetas HTML o de XML dentro de esta. Esto se puede
representar como una estructura de arbol en donde una etiqueta (HTML) se convierte en la raiz de este. La clase
principal de informacion en la estructura interna de una pagina son los “hyper-links” que conectan una pagina con
otra. El tipo de informacion acerca de si los usuarios encuentran la informacién, si la estructura de sitio es
demasiado ancha o demasiado profunda, si los elementos estan colocados en los lugares adecuados dentro de la
pagina, si la navegacion se entiende, cuales son las secciones menos visitadas y su relacion con el lugar que ocupan
en la pagina central.

Web Usage Mining (mineria de uso web): estd orientada a descubrir el uso de las paginas web, direcciones IP,
referencias a paginas, la fecha y la hora de accesos, datos que proporcionan la informacion demografica sobre los
usuarios del Sitio Web. Esto incluye a informacion de datos que permita determinar comportamiento de clientes o
informacion de perfil del cliente.

En este trabajo nos hemos remitido a detallar fundamentos teéricos sobre web mining, ya que las investigaciones
llevadas a cabo en el ambito de la ensefianza basada en sistemas web, utilizan esta técnica que deriva del Data
Mining. Si bien el area de Data Mining aplicada a la educacién es muy reciente, cuenta con un nimero importante
de investigadores que han realizado aportes en revistas y congresos. Y que cada afio se incrementa denotando la
importancia de esta &rea de investigacion dentro del data mining. La gran mayoria de las investigaciones estan
enmarcadas dentro del &mbito de las universidades.

4. Técnicas de web mining implementadas en la ensefianza web.

Entre las técnicas de data mining que mas se utilizan en web mining mencionemos a: las reglas de clasificacion y
agrupamiento, las de asociaciéon y los sucesos frecuentes que nos permiten por ejemplo clasificar y agrupar a
nuestros usuarios y asignarles patrones de comportamientos segun la reiteracion de acciones que se detecten como
clave y asi poder ofrecerles productos o servicios acordes a sus perfiles. [17]

4.1 Reglas de decision

[3] Las reglas de decision desempefian un rol importante en el contexto de la nueva visién de la web. Estas técnicas
se han se han implementado en comercio que se manejan de forma electrdnica y permiten el desarrollo de estrategias
voraces de marketing.

Esta técnica esta relacionada con el uso de bases de datos transaccionales, donde cada transaccidn consiste en un
conjunto de items. En este modelo, el problema consiste en descubrir todas las asociaciones y correlaciones de items
de datos donde la presencia de un conjunto de items en una transaccion implica la presencia de otros items.

Esta técnica generalmente estd asociada con en el nimero de ocurrencias de los items dentro del log de
transacciones, por lo tanto, podemos identificar la cantidad de usuarios que acceden a determinadas paginas,
también acceden a otra determinada pagina. Esto facilita mejorar considerablemente la estructura del sitio.

La extraccion de reglas de asociacion se ha aplicado con éxito en sistemas de ensefianza web para descubrir
relaciones o asociaciones entre distintas paginas web visitadas, actividades realizadas, calificaciones obtenidas, etc.
Uno de los primeros que ha utilizado estas técnicas en sistemas de ensefianza orientadas a la web es Osmar Zaine[],
con la finalidad de proponer actividades de aprendizaje tomando como base historiales de acceso optimizando el
proceso de aprendizaje.

Data mining utiliza estas reglas de asociacion para preparar al docente y generar un modelo que representa el
comportamiento de accesos.

Otro trabajo efectlia un analisis de archivos log en un sistema de ensefianza web, haciendo uso de técnicas de data
mining para descubrir patrones de navegacién y proponer un modelo de navegacion, dicho modelo se basa en dos
tipos de relaciones: las relaciones de asociacion y relaciones de secuencia de documentos. [11]

Romero [13] en su trabajo describe la aplicacién de técnicas de descubrimiento de reglas de descripcion de
subgrupos haciendo uso de algoritmos evolutivos, tomando como base datos utilizados en el sistema de ensefianza a
distancia Moodle. Este trabajo ha implementado algoritmos evolutivos, desarrollados en el ambito de
descubrimiento de subgrupos, que son SIGDA [4] es un algoritmo evolutivo de induccion de reglas difusas que



utiliza reglas linguisticas como lenguaje de descripcion para la especificacion de los subgrupos y adaptaciones de las
medidas utilizadas en los algoritmos de induccion de reglas de asociacidn como medidas de calidad para la tarea de
descubrimiento de subgrupos (confianza y soporte). SDMGA es una versién multiobjetivo del anterior.

Como complemento hace uso de algoritmos clasicos en el descubrimiento de grupos, que es A PRIORI-SD y CN2-
SD, efectuando una comparacidn en términos de valores promedio: el nimero de reglas, el nimero de atributos en el
antecedente de las reglas y los valores para las medidas soporte, cobertura, precisién y relevancia de las reglas
generadas por los algoritmos clasicos y evolutivos.

Gabroveanu Mihai and Diaconescu lon-Mircea en su trabajo enfoca el anlisis de los archivos log que provienen
del sistema de ensefianza web Moodle, efectla el procesamiento de las mismos para generar reglas de asociacién
que faciliten la identificacion de comportamiento de accesos y uso de los estudiantes. Para la generacién de reglas de
asociacion utiliza una herramienta de aprendizaje automatico Weka, que es open source y muy usada en los trabajos
que se han descripto en los apartados anteriores. El algoritmo implementado para la generacidon de reglas es A
PRIORI, ademéas utiliza como complemento un framework Jenna Rules para inferir en otros aspectos
complementarios de dichas reglas de asociacion.

4.2 Clasificacion y clustering.

Estas técnicas tiene como finalidad de ordenar o particionar fendmenos, calificados por un conjunto importante de
objetos, en unidades mas pequefias que facilitan su administracién, comprension y entendimiento.

La implementacién a sistemas de ensefianza web, facilita la agrupacion de los usuarios por su comportamiento de
navegacion o reunir paginas por su contenido, tipo o acceso.

La implementacion de algoritmos de clasificacién y clustring es realizada por [14] en su trabajo muestra una serie de
resultados preliminares y la finalidad es visualizar el resultado de una corridas de experimentos sobre algoritmos
relacionados con agrupamiento y clasificacion, relacionado con informacion (basica y académica) que se obtiene a
partir de la plataforma educativa en uso.

Una vez recolectado la informacion se utiliza algoritmos de agrupacion o clustering, con el proposito de reunir los
alumnos en grupos (buenos y malos), teniendo en cuenta el atributo calificacion. El algoritmo usado es Fuzzy
CMeans (Dunn 2003), como una extension del popular algoritmo K-Means. El algoritmo de las Fuzzy C-Means es
muy robusto y obtiene buenos resultados en muchos problemas de agrupamiento.

Una vez finalizada la tarea de agrupamiento con el objetivo de predecir futuros ocurrencias se utilizaron algoritmos
de clasificacion como J4.8, Naive Bayes, MPL, SMO, IBk e ID3. Para ello se utiliza el software weka y se hace una
comparacién de los algoritmos de clasificacion visualizando cudl de ellos es el mas confiable.

Los trabajos que se detallan a continuacidn si bien no estan en el marco de la educacién basados en los sistemas de
ensefianza web, estdn muy relacionados y pueden generar aportes significativos en el marco de la ensefianza virtual.
[2] Otro trabajo en el &mbito educativo propone un clasificador de paginas Web basada en la frecuencia de términos.
La clasificacion de paginas Web permite mejorar la bisqueda mediante el filtrado de contenidos y la navegacion
asistida. Para el proceso de clasificacion se han usado redes neuronales y algoritmos bayesianos que usa un
clasificador ingenuo de Bayes; el mismo puede ser entrenado de manera eficiente y proporciona mejores resultados.
[1] En esta investigacion sus autores proponen la utilizaciébn de SOM, que es un tipo de red neuronal, con la
finalidad de identificar patrones y habitos en el uso de acceso a paginas web. Como resultado de este trabajo han
tomado dos sitios de diferente naturaleza y han efectuado una comparacién entre los métodos SOM y K-MEANS
uno de los algoritmos cléasicos de agrupamiento; logrando visualizar la cantidad de clUsteres generado con cada uno
de los algoritmos; lo cual concluye para detectar habitos de uso es mas eficiente SOM que K-MEANS.

4.3 Analisis y Patrones de Secuencia.

Es una técnica de la mineria de datos que permite revelar patrones de secuencia sobre un conjunto de datos, donde el
factor tiempo es esencial.

En el log de transacciones de los servidores de Web, se guarda la fecha y hora en la que un determinado usuario
realizé los requerimientos. Analizando estos datos, se puede determinar el comportamiento de los usuarios con
respecto al tiempo.

En el ambito de sistemas de comercio electrdnico, se ha aplicado extrayendo de los logs informacién que puede ser
atil para predecir las futuras visitas y asi poder organizar mejor los accesos y publicidades para determinados
periodos. Por ejemplo, utilizando esta técnica se podria descubrir que los dias laborables entre las 9 y las 12 horas
muchas de las personas que accedieron al servidor lo hicieron para ver las ofertas y en los siguientes dias la mayoria
compr6 productos. Entonces por la mafiana deberia facilitarse el acceso a las ofertas y brindar la publicidad mas
Ilamativa posible.

También puede ser utilizado para descubrir tendencias, comportamiento de usuarios, secuencias de eventos, etc. Esta
informacién puede ser aprovechada tanto en el aspecto comercial (pensar una campafia de marketing) como en el
aspecto técnico (mejorar los tiempos de acceso). [7,15]



[5] En su trabajo implementa una técnica de web mining denominada Click Stream Analysis, con el objetivo de
descubrir cuél es el comportamiento de los usuarios al operar el portal de la Facultad de Ciencias Econémicas, de la
Universidad Nacional de Cordoba. En esta técnica el algoritmo usado es el Sequence clustering.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha detallado el concepto de data mining y las principales técnicas aplicadas al ambito de la
ensefianza web. Enfocandonos en una de las ramas del data mining que es el web mining, se han citado trabajos que
usan estas técnicas mediante la implementacion de diversos algoritmos que facilitan la obtencion de conocimiento
en el &mbito de la ensefianza basada en la web.

La gran mayoria de los trabajos se encuentran dentro del area del data mining usando web mining mas precisamente
web usage mining, implementando técnicas de clasificacion y agrupamiento, descubrimiento de reglas o secuencia
de patrones. En este caso hemos hallado méas cantidad de trabajos en el ambito de la ensefianza web, que usan
técnicas de descubrimiento de reglas de asociacion. En la gran mayoria de estos trabajos los algoritmos
implementados algoritmos para generar conocimiento son los tradicionales A PRIORI, CN2 y sus variantes.

Es importante destacar que una serie de trabajos ha implementados estas técnicas de data mining, haciendo uso del
paquete de software Weka, esta implementado en Java y ofrece una serie de ventajas como por ejemplo es de libre
distribucién, multiplataforma, dispone de una serie de algoritmos de clasificacién. Tiene incorporado herramientas
para el preprocesado de datos, visualizacion de datos y resultados.

Este tipo de tecnologias implica un cuidado minucioso en su tratamiento, ya que de ello depende que se logre y
afiance el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La aplicacion de web usage mining en la ensefianza basada en la web proporciona:
v Informacion relacionada con las preferencias personales de los estudiantes.
v’ Criterios y pautas para personalizar el sistema de ensefianza.
v Ajustar el servidor.
v Establecer cambios estructurales en el sistema de ensefianza, fundamentado en las preferencias de los
alumnos.

En resumen, Data Mining se presenta como una tecnologia innovadora, con una serie de ventajas: por un lado,
resulta un buen punto de encuentro entre los investigadores y personas relacionadas al &mbito educativo; por otro,
revela conocimiento y genera alternativas para la administracion eficiente los sistemas de ensefianza basados en la
web.
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