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Preface

Information Technologies (IT) encompasses an important number of topics including the de-
sign, development, implementation and application of computer and telecommunication based
systems. Researchers are currently investigating systems capable of processing relevant infor- -
mation for supporting decision-making. The development of systems that contribute to health
improvement or propose novel strategies for enhancing current educational schemes are also
being studied. Similarly, development of security and transparency of information and services
are areas of interest. During the last years, IT its being also investigating the development of
intelligent environments for contributing to solve problems that are present in cities and mo-
torways.

This volume includes 21 state of the art research papers that were carefully reviewed and se-
lected. This edition includes evaluation of systems designed to manage vehicular traffic and
detection of risky driving behaviour patterns in urban environments. Study of sensor networks
is also covered by projects that propose an architecture platform for opportunistic and participa-
tive sensing, and analyse performance of MAC protocols in wireless sensor networks. In the
area of decision-making authors describe schemes for acting in emergency events such as forest
fires, and describe a pattern learning mechanism for assisting medical decisions. Topics also
covered in this issue include web services, IT and education, smart cities and urban environ-
ments.

A total of 37 articles were peer-reviewed and the acceptance rate was 56.7%. The reviewing
process was carried out in conjunction with the Mexican Computer Science Society and the
Mexican Association on Human-Computer Interaction. With a participation of 38 submitting
Mexican universities and research centres this proceedings are an important reference of the
topics that Mexican researchers are currently investigating. Future research directions can be
taken from the results that researchers are presenting,

We would like to thank, all submitting universities and research centres and the collaboration of

the University of Colima, the Mexican Computer Science Society and the Mexican Association
on Human Computer Interaction.

Carlos Alberto Flores Cortés September 2013
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Resumen. En la actualidad, diversas Herramientas de Autor se encuentran
disponibles para apoyar el proceso de Ensefianza y Aprendizaje. Mejorando la
habilidad de los profesores en la construccién de recursos educativos, cursos y
objetos de aprendizaje (OA’s). El presente trabajo se centra en las
herramientas exe-Leamning y Reload Editor con el fin de evaluar su utilidad,
facilidad de uso y el tiempo empleado en completar un OA por profesores de
diversas disciplinas de educacién media superior presencial y en linea. Los
profesores fueron asignados aleatoriamente a cada herramienta realizando las
tareas de: disefiar un OA y desarrollar el OA. Derivado del anélisis de las
prucbas Wilcoxon y T-student, se observa una pequefia diferencia que
favorece a Reload Editor respecto a la utilidad percibida. En relacién a la
facilidad de uso, se sugiere a Exe-Learning. Finalmente, los resultados
favorecen a Reload Editor con respecto al tiempo empleado para completar un
OA.

Palabras clave: Herramientas de Autor, Utilidad, Facilidad de Uso, Objetos
de Aprendizaje.

1 Introduccion

Las tecnologias de la informacién y comunicaciones (TIC's), se involucran cada vez
més en el proceso de ensefianza y aprendizaje (E-A), apoyando las actividades o
basando todo el proceso en ellas (e-Learning).

El profesor desarrolla o recupera de Internet diversos recursos digitales que brinda
a los estudiantes como herramientas que facilitan el proceso E-A. Esos recursos, en el
ambito del e-Learning, son conocidos como objetos de aprendizaje (OA) y/o recursos
digitales abiertos (RDA). :

Si bien ambos conceptos definen recursos digitales educativos, los OA cuentan con
caracteristicas tecnoldgicas (reusabilidad e interoperabilidad, entre otras [1]) que
hacen fécil su integracién en una variedad de plataformas y situaciones. Ademas, las
experiencias de creacién y difusién de repositorios de OA han aumentado en los
Gltimos afios, incluso las aplicaciones para su elaboracién han ido evolucionando.

Diversas aplicaciones, también conocidas como Herramientas de Autor (HA),
estan disponibles de forma gratuita o comercial para los profesores que deseen disefiar
sus propios OA. Con estas herramientas se crean actividades o pequeiias aplicaciones
por parte del autor [2] que generan un entorno de aprendizaje dindmico.

© J. Ramirez, P. Damién, P. Santana and C. Flores (Eds.)
Special Issue in Information Technology
Research in Computing Science 64, 2013, pp. 1-8
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2 Nieves C., Menéndez V., Gémez S.

Encontrar la herramienta adecuada y con un entorno amigable en su manejo, con-
lleva un trabajo adicional. Por otro lado, un OA debe contemplar su compatibilidad a
través de diferentes formatos, mismos que son asignados por las HA al momento de
su creacion.

Aplicando el paradigma experimental, en este trabajo se presenta un estudio
comparativo de las herramientas Exe-Learning [3] y Reload Editor [4], muy
conocidas en el 4mbito del e-Learning, que fueron elegidas por sus caracteristicas
tecnolégicas, independencia de plataforma, formato de exportacién, asi como por el
beneficio de que son de libre distribucién. De las herramientas se evalia la utilidad,
facilidad de uso y tiempo empleado en completar un OA por profesores de
bachillerato presencial y en linea.

En la seccién 2 se presentan los conceptos involucrados con las herramientas que
fueron elegidas para el experimento. La seccién 3 proporciona la definicién y disefio
del experimento. El andlisis y resultados del experimento se detallan en la seccién 4.
Y finalmente, la seccién 5 contiene la discusién y conclusién.

2 Estado del Arte

Un OA es una unidad de informacién auto-contenida basada en conceptos de la
Programacién Orientada a Objetos que emplea elementos y propiedades para ser
reutilizado en miiltiples contextos y permite la interoperabilidad entre sistemas y
plataformas [5]. Pueden ser iméagenes, archivos de audio o video, animaciones, etc., o
una combinacién de diferentes tipos de archivo que llegan a constituir una leccién o
curso completo. Apoyan los procesos de E-A promoviendo la construccion y distri-
bucién del conocimiento [6].

Existe un nimero importante de Herramientas de Autor (HA) o Sistemas de
Autoria (SA). Esta situacion hace que sea una tarea dificil seleccionar entre la
mayoria de las herramientas la més util para un profesor de acuerdo a los criterios que
quiere cubrir en sus metas planteadas para una clase o curso (aspecto educativo). Por
otro lado, también debe analizar la interoperabilidad y reusabilidad (aspecto
tecnolégico), asi como si es fécil de aprender y manejar (usabilidad). Mds importante
es que una herramienta sea seleccionada de acuerdo a una combinacién de estos
aspectos.

Una HA es una aplicacién que permite la creacién de sistemas digitales de
aprendizaje cuyo contenido incluye texto, imdgenes, ecuaciones en notacién
cientifica, audio, video y animacién [7].

En el aspecto tecnolégico interesa la independencia que permiten para que el
objeto creado pueda ser usado en diferentes plataformas educativas, el etiquetado de
los OA a través de los metadatos, los diferentes formatos de archivos digitales que se
pueden importar y exportar, las diversas funcionalidades, y la manera de organizar la
estructura interna del producto final.

En el aspecto educativo interesa que permitan la creacién de estructuras
organizadas de contenidos ya sea para una leccién, cursos o un simple OA, que
permitan disefio de contenidos y disefio de paginas. ’
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Por ultimo y no menos importante, es que sean de libre distribucién, que las
actualizaciones y la documentaci6n se encuentren disponibles en el sitio oficial de la
herramienta. Esto evita generar gastos por la adquisicién de la herramienta y su
posterior actualizacién.

Exe-Learning es una HA de c6digo abierto que apoya a los docentes en la creacion
y publicacién de OA con la que puede estructurar sus contenidos, insertar otros
recursos y exportar el trabajo para ser usado desde una plataforma educativa o bien
desde un USB. Su principal ventaja que publicita es la sencillez en su manejo pues no
requiere que el usuario tenga grandes conocimientos informaticos [8, 9].

Reload Editor (Content Package and Metadata Editor) es un programa que define
la estructura de un OA, asigna sus metadatos y empaqueta todo en un objeto SCORM
[°].

Esta herramienta no es para desarrollar nuevo contenido de los OA, su propésito se
orienta a agrupar los contenidos ya creados con otras herramientas. Posibilita crear
objetos nuevos segiin las necesidades del usuario. Crea una jerarquia entre los OA y
empaqueta el contenido bajo la especificaci6on SCORM [10, 11]. Es la herramienta
oficial de ADL, la organizaci6n que promociona la especificacién SCORM.

3 Definiciéon y Diseiio del Experimento

El experimento se centra en comparar los tratamientos, herramientas Exe-Learning
(EX) y Reload Editor (RE), con el prop6sito de evaluarlos respecto a su utilidad (UT)
y facilidad de uso (US) aplicando la prueba no paramétrica de Wilcoxon [12], ¥
tiempo empleado (TE) en completar un OA empleando la prueba paramétrica T-
student [13, 14]. Para esto, se emplea como sujetos a profesores de diversas
disciplinas de educacién media superior de la modalidad presencial y en linea.

Durante el desarrollo del experimento se trabajé por separado con cada grupo de
sujetos (presencial y en linea) asignando de manera aleatoria cada sujeto a un
tratamiento (EX y RE). Esta asignaci6n se realizé de acuerdo al orden de llegada al
lugar de la aplicacién del experimento. Para mantener las condiciones del
experimento bajo control, cada sujeto utilizé los mismos materiales y realizaron las
mismas tareas con uno de los tratamientos asignados.

Para el experimento, la utilidad percibida (UT) se define como el grado en que un
sujeto cree que el uso de una herramienta en particular le ayudard a mejorar su
desempeiio y eficacia en la construccién de un OA.

Por otra parte, la facilidad de uso percibida (US) es definida como el grado en que
un sujeto cree que el uso de una herramienta en particular estard libre de dificultad.

La tercera variable a estudiar es el tiempo empleado (TE) en completar un OA.
Esta variable se estudia con el fin de analizar si alguna de las dos herramientas (EX,
RE) reduce el tiempo requerido para completar un OA. Para recolectar informacién de
esta variable, los sujetos registran la hora de inicio y fin de la actividad de desarrollo,
haciendo referencia del reloj de la computadora asignada. La diferencia de estos
tiempos representa la variable TE.

'Los sujetos participantes se inscribieron de manera voluntaria respondiendo a una
invitacién emitida en cada institucién. Para este experimento se emplearon 39 sujetos
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de los cuales 21 son profesores de bachillerato en la modalidad presencial, y 18 son
profesores de bachillerato en la modalidad en linea. La mayoria de los sujetos cuenta
con una experiencia docente mayor a 5 afios. El 51% sélo cuenta con estudios de
licenciatura, el resto ha cursado una especializacién o maestria. La mayoria (77%) de
los sujetos cuenta con menos de 5 afios en el uso de alguna herramienta de Autor, y el
54% de los sujetos indica que su conocimiento sobre las herramientas de autor se
encuentra en desarrollo.

Cada grupo de sujetos trabajé en el centro de computo de su institucién el cual
contaba con equipo de coémputo para cada participante con los requisitos de software
y hardware necesarios para el desarrollo de las tareas.

Previo al experimento se realizé una fase de entrenamiento donde los sujetos
recibieron un curso tedrico-practico de 12 horas presenciales sobre OA y sobre las
herramientas a evaluar, Esta fase se realiz6 con el fin de que los sujetos durante la
ejecucion del experimento apliquen bajo las mismas condiciones los tratamientos a
examinar.

Durante el entrenamiento se realizaron précticas guiadas para la creacién y edicién
de OA con cada una de las herramientas. Para estas précticas se contaba con recursos
proporcionados por el instructor y un manual de apoyo con informacién de cada
herramienta.

Una vez finalizado el entrenamiento se llevé a cabo el experimento. Durante la fase
de ejecucion se realizaron de manera individual las tareas de disefio y desarrollo de un
OA, siendo en la tarea de desarrollo del OA donde se asigné de manera aleatoria una
de las dos herramientas a cada sujeto. Se establecieron los elementos y estructura para
cada OA y se solicitd a cada sujeto que llevara un registro de su tiempo.

Cada sujeto contaba con un manual de apoyo durante todo el proceso y podia
solicitar asesoria del instructor. También proporcioné sus propios recursos (impresos
y digitales) de las materias afines para las tareas.

Durante la asignacién de las herramientas conforme a la llegada de los sujetos,
algunos optaron en cambiar la herramienta asignada debido a su desconocimiento de
la misma ya que por causas personales no asistieron al curso de induccién completo y
no entrenaron con la herramienta asignada en primera instancia, por lo que las
muestras recolectadas de cada herramienta difieren de tamafio.

Al concluir la ultima tarea, los sujetos contestaron de manera anénima una
encuesta para registrar su opinion con respecto a la utilidad y facilidad de uso de cada
herramienta.

La encuesta aplicada para recabar la informaci6n estd basada en un cuestionario
estandar del h/{odelo de Aceptacién de Tecnologia (TAM) [15, 16], el cual consta de
12 preguntas divididas en grupos de 6 para cada una de las variables (UT y US). Cada

reactivo emplea una escala de Likert de 7 puntos donde 1 es “completamente en
desacuerdo”, 2 es “parcialmente en desacuerdo”, 3 es “en muy poco desacuerdo”, 4 es

“neutral”, 5 es “en muy poco de acuerdo”, 6 es “parcialmente de acuerdo” y 7 es
“completamente de acuerdo”.
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4 Resultados del Experimento

El test estadistico no paramétrico de Wilcoxon puede emplearse para el anélisis de
variables ordinales (UT y US) ya que emplea las medianas como medida de tendencia
central y estas no se afectan por valores extremos.

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos tras aplicar la prueba Wilcoxon
con un valor fijo en «=0.05 en cada una de las preguntas de la variable UT.

Dados los resultados estadisticos, en cada pregunta se acepta que no existe
diferencia significativa en la utilidad percibida entre las herramientas EX y RE. Cabe
sefialar que el valor p observado en la pregunta 2 para bachillerato presencial es de
0.0811, por lo que relajando el valor o (0.05) podria existir una ligera ventaja a favor
de RE en este tipo de bachillerato.

Tabla 1. Pruebas estadisticas de acuerdo a la variable UT.

B. Presencial B. en Linea
Pregunta W Xen Xam Valorp| W Xgn Xwn Valorp
1. Usar la herramienta me permite 39 7 7 0299 | 44.5 6 5 0.6086

realizar las tareas con mayor rapidez
2. Usar la herramienta mejora mi
desempeiio

3. Usar la herramienta facilita la
realizacién de mis actividades de 39.5 6 7 03334 | 425 6 5 0.7415
trabajo
4. Usar la herramienta mejora mi

eficacia en ¢ trabajo ] 46 6 7 06641 |465 7 5 04719

5. Interactuar con la interfaz de la
herramienta aumenta mi productividad 50 6 6.5 09077 49 6 S 03497

6. La herramienta me resulta Gtil en mi
trabajo

Resultados al combinar las preguntas |1 4435 6 7 00I71°|16075 6 6 04491

30.5 6 7 0.0811°| 47 6 6 04502

38 6 7 02775 | 385 6 6 1

Ya que las preguntas de 1 a 6 se relacionan con la utilidad, es posible combinarlas
y examinar a nivel general ambos tratamientos obteniendo una mayor precision. Al
combinar las preguntas y realizar de nuevo la prueba de Wilcoxon se obtiene una
diferencia significativa a favor de RE para los sujetos de bachillerato presencial.

Respecto a la variable US, en la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos tras
aplicar la prueba Wilcoxon a cada pregunta (definiendo un valor o=0.05). Como se
observa en esta tabla, en cada pregunta se acepta que no existe diferencia significativa
en la facilidad de uso percibida entre las herramientas EX y RE. Cabe sefialar que el
valor p observado en la pregunta 8 para bachillerato en Linea es de 0.0939, por lo que
relajando el valor a. (0.05) podria existir una ligera ventaja a favor de EX en este tipo
de bachillerato.

Al combinar las preguntas afines a US (7-12) se observa una diferencia
significativa en el bachillerato en Linea a favor de EX pero no existe alguna
diferencia significativa en bachillerato presencial.

Referente a la variable TE, puede emplearse una prueba estadistica paramétrica ya
que se emplea un tipo de variable de razén, el tiempo en minutos que conlleva
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desarrollar un OA. Cuando se usa alguna prueba paramétrica, se asume que las
observaciones recolectadas estdn normalmente distribuidas.

Realizando la prueba de Kolmogorov-Smirnov [17, 18] para evaluar la normalidad
sobre la variable TE, se obtiene que las observaciones recolectadas estdn

normalmente distribuidas.

Tabla 2. Pruebas estadisticas de acuerdo a la variable US.

B. Presencial B. en Linea
Pregunta w X o Xy, Valorp | W Xm X Valor p
7.Me resulta facil que la
herramienta haga lo que quiero que | 55 6 6 0.8518 | 48 6 4 0.4059
realice
8. Mi interaccién con la .
herramienta es clara y entendible 58.5 S 6 0.6557 | 57 6 5 0.0939
9. Aprender a utilizar la
herramienta me resulté fécil 9.5 6 6 0.6025 | 45.5 7 6 0.5242
10. Me resulté sencillo adquirr
destreza en el wuso de la| 61 6 55 0.5288 | 49.5 7 5 0.3071
herramienta :
11. Encuentro la herramienta fécil 60 6 6 05727 | a8 7 5 0.3897
de usar
12. Considero que la herramienta es
flexible para interactuar con ella 60 L 5.5 0.5636 | 50 6 6 0.2925
Resultados al combinar las .
preguntas 2,107 6 6 02253 | 1798 6 5 0.0068

En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos tras aplicar la prueba estadistica
paramétrica T-student, (definiendo un valor a=0.05).

Tabla 3. Prueba estadistica para variable TE.

B. Presencial B. en Linea
var. | gl t Xen Xam Valorp | gl t Xen Xam  Valorp
TE | 183 2355 101 67 0.0298" | 159 -1.231 50.545 58.857 0.2359

De acuerdo a los resultados de la prueba t-student, se acepta una diferencia
significativa entre EX y RE con respecto al tiempo empleado en completar un OA
para los sujetos de bachillerato presencial, sin embargo, en bachillerato en Linea no

existe una diferencia significativa.

5 Discusion y conclusiones

Las HA son un complemento adecuado en la labor docente pues apoyan en la
creaciéon de OA que se puede implementar en cursos a distancia o como apoyo en los

cursos presenciales.
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Los resultados de la prueba Wilcoxon para la variable UT con los sujetos de
bachillerato presencial sugieren que la herramienta RE es de mayor utilidad. No asi
para los sujetos de bachillerato en Linea cuyos resultados sugieren que ambas
herramientas son igualmente aceptadas por su utilidad.

Respecto a la variable US, los resultados de bachillerato presencial sugieren que
ambas herramientas son igualmente aceptadas por la facilidad de uso. En los
resultados de bachillerato en Linea, sugieren que la herramienta EX es més fécil de
usar para generar OA.

En relacién a la variable TE, los resultados de la prueba t-student con el
bachillerato presencial sugieren que la herramienta RE es 33% mds répida para
completar un OA que EX. A diferencia del bachillerato en Linea que encuentra EX un
14% més répida que RE, esta diferencia es pequeiia en relacién a tiempo (8 min).

Se supone que los sujetos de bachillerato en Linea estdn en mayor contacto con el
uso de las herramientas de autor y por ende saben de las necesidades tecnol6gicas que
deben cubrirse para su instalacién y correcta exportacién de los OA s generados, pues
posibilitan la compatibilidad con las plataformas educativas y repositorios. Sin
embargo examinando el perfil de los sujetos participantes, se observa que no existe
una gran diferencia (b. presencial 71%, b. en Linea 78%) entre los sujetos que
empiezan a usar alguna herramienta de autor.

Los resultados de bachillerato en Linea sugieren favorecer a la herramienta EX por
su facilidad de uso, sin embargo no se observa alguna diferencia entre estas
herramientas respecto a la utilidad y tiempo empleado.

Respecto a los sujetos de bachillerato presencial, los resultados sugieren favorecer
la herramienta RE por su utilidad y tiempo empleado, sin embargo no se observa
alguna diferencia con respecto a la facilidad de uso.

Un aspecto relevante de ambas herramientas es la posibilidad de generar objetos de
aprendizaje conforme con la especificacion SCORM, lo que garantiza la inter-
operabilidad y la reutilizacién de los recursos generados en alguna de las dos
herramientas.

En este trabajo se ha realizado un experimento para analizar la utilidad, facilidad
de uso y tiempo empleado en completar un Objeto de Aprendizaje comparando dos
herramientas: exe-Learning y Reload Editor con sujetos que trabajan en bachillerato
presencial y en Linea. Los resultados sobre la utilidad y tiempo empleado sugieren
favorecer a Reload Editor, y respecto a la facilidad de uso se sugiere favorecer a exe-
Learning,.
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Abstract. Las redes inaldmbricas de sensores (WSN) han evolucionado en los
ultimos afios. Sin embargo, la clave para el éxito de comunicacién radica en el
protocolo de la capa MAC que se utilice en las WSN. En este trabajo se evalian
dos de los protocolos de esta capa que se utilizan como base para ¢l diseiio de
propuestas de nuevos protocolos MAC. Los resultados muestran el rendimiento
de éstos dentro de escenarios de redes WSN fijas y méviles. Ademds marcan la
pauta para identificar las limitantes de estos protocolos y que sirvan de base
para la creacién de un nuevo protocolo para la aplicacién de WSN en entornos
de monitoreo de variables marinas.

Keywords: WSN, T-MAC, S-MAC, protocolo MAC, consumo energético.

1 - Introduccién

En las Gltimas décadas los sistemas de comunicaciones modernos han comenzado a
explotar las capacidades Gnicas de las tecnologias inaldmbricas. Estas tecnologias
inaldmbricas han abierto las puertas a tecnologias novedosas que hacen a las
comunicaciones inaldmbricas una primera opcién para un amplio rango de
aplicaciones dentro de una gran variedad de dominios. Dentro de una gran variedad
de sistemas inaldmbricos, una nueva tecnologia ha captado la atencién de los
investigadores y desarrolladores de aplicaciones: las redes inalambricas de sensores o
WSN (por sus siglas en inglés — Wireless Sensor Networks). WSN es una red
inaldmbrica formada de dispositivos auténomos distribuidos espacialmente que
trabajando de forma colaborativa monitorean condiciones ambientales o fisicas, como
por ejemplo: temperatura, sonido, vibraciones, presi6én, contaminacién, en diferentes
locaciones [1].

Uno de los entornos que se ha convertido en un érea de interés cientifico desde
hace varios afios es la monitorizacién de las zonas marinas costeras. El interés radica
en que estas zonas son vulnerables a la influencia de la actividad humana con el
desarrollo industrial, turistico y urbanistico.

Como parte de los esfuerzos se ha visualizado la necesidad de crear los sistemas de
observacién costeros (SOC), tanto in situ como remotos con el objetivo de realizar los
estudios de monitoreo [2].

© J. Ramirez, P. Damién, P. Santana and C. Flores (Eds.) "'q
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Este nuevo entorno plantea nuevos retos distintos a los que surgen en otros
ambientes, como el impacto del medio marino en la conectividad inaldmbrica de los
nodos, ya que el movimiento de éstos causado por las mareas, olas, corrientes, etc.
representa un serio problema que afecta gravemente la calidad de la comunicacién
dentro de la WSN. Aunado a esto, realizar pruebas en entornos reales, para un
escenario que incluya decenas o incluso centenas de nodos, se vuelve un proceso
significativamente méis demandante, tanto en tiempo como en presupuesto, en
comparacién con llevar a cabo simulaciones, las cuales proveen una manera més fécil
y relativamente rapida de evaluar las propuestas [3].

Una de las claves para el éxito de estas redes es el control que se tenga en la capa
de acceso al medio o MAC. Un protocolo MAC sirve de soporte para los protocolos
de mas alto nivel. Los protocolos de esta capa afectan directamente la disipacién de
energia, ademas de que son clave para especificar la latencia y el nivel de seguridad
del sistema entre otras cosas.

En este trabajo se realiza el andlisis de desempefio de dos de los protocolos de la
capa MAC definidos para redes WSN. La evaluacién se lleva a cabo a través del uso
de simulaciones utilizando la herramienta Castalia, la cual es un simulador de WSN
de cédigo libre que sirve para validar algoritmos de alto nivel antes de adentrarse a
plataformas especificas de sensores [4]. Esta herramienta se ejecuta como médulo
adicional sobre el simulador Omnet++. Las métricas que se evaltian son el impacto de
cada protocolo en relacién al consumo de energia, el porcentaje de paquetes perdidos
y la cantidad de paquetes recibidos por un nodo S/NK en la red, segtin las topologias
planteadas.

El resto del articulo estd organizado de la siguiente forma: en la seccién dos se
explica en forma general los protocolos MAC que se evaluaran. La seccién tres
describe el escenario y los casos de estudio que se utilizaran en la evaluacién. Los
resultados de la evaluacién se discuten en la seccién cuatro de este articulo.
Finalmente, este articulo termina con una discusién sobre las conclusiones y el trabajo
futuro a desarrollar.

2 Descripcion de los Protocolos T-MAC y S-MAC

Los protocolos T-MAC (Time-Out MAC) [5] y S-MAC (Sensor-MAC) [6] han sido
motivo de investigacién como lo muestra la literatura. Estos protocolos se utilizan
como base para la creacién de nuevos protocolos basados en contencién. Por esta
raz6n, como parte del proyecto de investigacién que se est4 desarrollando es necesario
entender el funcionamiento de estos protocolos y analizar su desempeifio dentro de un
ambiente y condiciones similares a las del proyecto. Como las WSN est4n siendo
aplicadas en entornos con condiciones complicadas (como las hay en el nuestro) es
necesaria la comparacién de esos dos protocolos considerando esas situaciones.
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2.1 Protocolo S-MAC

El protocolo S-MAC es un protocolo basado en contencién disefiado especificamente
para redes WSN. Este define un método “Listen and Sleep” periédico para evitar los
tiempos de escucha “Idle” y reducir el desperdicio de energia (ver fig. 1a). Cada nodo
debe seguir un programa listen and sleep periédico. Durante la fase listen los nodos
monitorean la red, si encuentran un idle, se comunican con otros nodos. Cuando un
ciclo sleep se presenta, el nodo tratard de dormir apagando su radio. Con esto se
reducen los tiempos de escucha idle.

Este protocolo propone una operacién low-duty-cycle que estd enfocada a reducir
el consumo de energia. Al ciclo completo del periodo listen and sleep se le llama un
marco. Durante el tiempo sleep el nodo tratara de apagar su radio si es posible, con lo
cual se evita un consumo de energia causado por escuchas idle en lapsos sobre todo
donde la carga de trafico es ligera. Los nodos en la red se organizan en cluster
virtuales y comparten un calendarizador de sincronizacién para los periodos de listen
and sleep. Como pueden existir diferentes clusters, los nodos utilizan un paquete
SYNC peri6dico para encontrar a sus vecinos y a este proceso se le denomina PND
(por sus siglas en inglés —Periodic Neighbor Discovery). El protocolo S-MAC
esencialmente cambia la energia usada por throughput y latencia. El throughput se
reduce porque solamente la parte active del marco se utiliza para comunicacién. Por
otro lado la latencia se incrementa porque un evento generador de mensaje puede
ocurrir durante un tiempo sleep.

2.2 Protocolo T-MAC

El protocolo T-MAC es un protocolo hijo del protocolo S-MAC y se desarroll6
como una mejora sobre éste. Aunque se puede decir que desde el punto de vista de
implementacién S-MAC es mas sencillo de implementar y se obtienen resultados
bastante buenos. Por otro lado, T-MAC utiliza un pardmetro denominado activation
time out que proporciona un ciclo de trabajo flexible ya que el nodo sensor se puede
poner en estado dormido si no escucha nada durante el periodo activation time out.
Esta técnica reduce el ciclo de trabajo si no existen mensajes que escuchar y al mismo
tiempo reduce el consumo de energia en los periodos donde se coloca en estado de
dormido. :

El protocolo T-MAC transmite todos los mensaje en una rafaga de longitud
variable y existe un espacio de tiempo entre rdfagas que se denomina tiempo
sleep/sleep. Este se utiliza para reducir la escucha idle. Un nodo despierta
periédicamente para comunicarse con sus vecinos utilizando el esquema RTS/CTS y
ACK que proporciona transmisiones confiables y evita colisiones. En este proceso los
mensajes se almacenan en un buffer y se genera un marco para transmitir los mensajes
contenidos durante el tiempo active. Este periodo termina cuando no existe ningin
evento activo por un periodo de tiempo T4 por lo tanto el nodo cambia al modo sleep.
Sin embargo, en periodos de alta carga, los nodos se comunican continuamente sin
pasar al estado sleep (ver fig. 1b).
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Fig. 1. Representacién de funcionamiento de protocolos- MAC. a) S-MAC, representando su
modo de operacién listen and sleep. b) T-MAC, representando los tiempos active y sleep, asi
como el periodo de tiempo 74.

3 Casos de estudio

Como parte del estudio, se consideraron dos casos para analizar, en los cuales se hizo
la comparativa de ambos protocolos de capa MAC utilizados ampliamente en WSN:
S-MAC y T-MAC. A continuacién se describe detalladamente cada caso en
particular.

3.1 Casol

Este caso plantea una situacién donde todos los nodos que se utilizan dentro del
escenario de evaluacién tienen un comportamiento estatico, es decir, no tienen
movilidad. Ademés todos los nodos tienen que enviar la informacién recolectada a un
punto central, el cual se denomina SINK. Un punto relevante que se debe resaltar es
que todos los nodos tienen una comunicacién directa con el SINK, con lo cual es
l6gico que se produzcan interferencias entre ellos mismos al momento de realizar el
proceso de envio/recepcién de datos.

3.2 Casoll

En el segundo caso la distribucién inicial de los nodos es la misma, sin embargo, la
principal variacién con respecto al caso anterior es que en éste se afiade cierta
“movilidad” a los nodos recolectores. Los pardmetros generales de la simulacién son
los indicados en la tabla 1 y la figura 2 describe el movimiento que sigue cada uno de
los nodos para este segundo escenario.

Con esta variacién se pretende comparar el comportamiento de los protocolos S-
MAC y T-MAC, cuando los nodos recolectores presentan algiin tipo de movilidad, en
cuanto a su desempefio en cuestién de consumo de energia, paquetes perdidos y
paquetes recibidos en el SINK principalmente.
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4 Evaluacion y resultados

En esta seccién primeramente se explica el escenario de simulacién definido para la
evaluacién de los casos de estudio descritos en la seccién anterior. Posteriormente se
discuten los resultados obtenidos en la simulacién. En este caso se analizan los
resultados obtenidos por cada una de las métricas definidas para los casos de estudio y
se realiza el comparativo obtenido por cada uno de los protocolos MAC evaluados
con el objetivo de poder tomar decisiones sobre el trabajo futuro de este proyecto de
investigacién.

Para la evaluacién de los casos de estudio, se hizo uso del simulador Castalia. Este
simulador estd disefiado especialmente para redes de sensores inaldmbricas y utiliza
las caracteristicas de Omnet++ [7]. Omnet++ es una herramienta de simulacién de
eventos discretos con la filosofia de cédigo abierto. El lenguaje de desarrollo estad
basado en C++ y ademds proporciona una interfaz grafica basada en Eclipse [8].

4.1 KEscenario de simulacién

El escenario de simulacién utilizado plantea un entorno conformado por 26 nodos, de
los cuales 25 cumplen con la tarea de recoleccién de datos y 1 nodo actia como el
SINK de la red. Las dimensiones del 4rea a simular son: un rectangulo de 4 Km de
largo x 2 Km de ancho. La distribucién de los nodos en el drea descrita se muestra en

la figura 2. Para el segundo caso de estudio se definié una movilidad aleatoria con
velocidad de 1Km/h.

x
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Fig. 2. Representacién de la distribucién de nodos dentro del escenario de simulacién definido
para la evaluacién de los casos de estudio.

Como interfaz de comunicacién se utiliza el radio modelo XBee-PRO 900, el cual
es un médulo de RF (radio-frecuencia) embebido de largo alcance (hasta 10 Km en
exteriores con antenas de alta ganancia) ideal para aplicaciones que requieran un bajo
retardo y alta transferencia de datos, segtin las especificaciones indicadas en [9]. Los
parametros de configuracién utilizados en el médulo de radio en Castalia son los
indicados en la fuente citada previamente y los pardmetros generales de la simulacién
se muestran en la tabla 1.
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Tablal. Parémetros generales de configuraci6n utilizados en la simulacién de los dos casos de
estudio dentro de la herramienta Castalia.

Parametro Valor

Tiempo de simulacién 1000 segundos
Paquetes por segundo 1

No. De nodos 26

Tamaiio del paquete 10 bytes
Potencia de transmisién 17dBm
Frecuencia 915MHz
Protocolo MAC SMAC y TMAC
Tiempo de sincronizacién MAC 30 seg.

Uso de RTS/CTS Si
PathLossExponent 2.7

Distancia de referencia 100 m

Tamaiio de celda v 100m?

4.2 Evaluacién de resultados

A continuacién se discuten en forma general los resultados obtenidos mediante las
simulaciones realizadas para evaluar los dos casos de estudio descritos en la seccién
3
La primera métrica que se discute en ésta seccién es el porcentaje de paquetes
perdidos, la comparativa de sus resultados se observa en la figura 3. A través de ésta
se puede comparar este parametro utilizando ambos protocolos, resaltando que para
T-MAC esta proporcién es menor en ambos casos simulados; en S-MAC, se tiene un
valor de paquetes perdidos que es mayor en un 3%, aproximadamente, con respecto a

T-MAC para ambos casos.
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~ Fig. 3. Porcentaje de paquetes perdidos en la WSN para ambos casos de estudio evaluados.

La segunda métrica que se analizé es la cantidad de paquetes recibidos por nodo en
el SINK. La figura 4 muestra la cantidad de paquetes que llegaron al nodo S/NK, con
referencia al nodo que los envié, durante la simulacién. Como se puede observar en la
figura, ambos protocolos tuvieron un desempefio similar, sin embargo, el protocolo T-
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MAC obtuvo un desempefio mejor en comparacién a S-MAC para ambos casos
simulados.

——— Eatdtico SMAC Estitico TMAC e Flovilidad SMAC Hovilidad THAC
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Fig. 4. Cantidad de paquetes recibidos por nodo en el SINK para ambos casos de estudio
evaluados.

Por ltimo en la figura 5 se observa el consumo de energia, el cual es el pardmetro
de mayor relevancia para la presente investigaciéon. Se aprecia que con T-MAC se
obtiene un mejor rendimiento en cuanto al consumo energético en ambos casos, el
cual es cercano al 13% para el caso de los nodos estiticos; mientras que en el
escenario con movilidad la ventaja aumenta a un porcentaje cercano al 15%. Esto se
debe al funcionamiento en particular de T-MAC, el cual asigna tiempos de espera
variables para detectar si el canal inaldmbrico se encuentra disponible, adaptdndose al
estado de la red; a diferencia de S-MAC, en donde estos tiempos son fijos.
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Fig. 6. Consumo promedio de energia por parte de los dos protocolos MAC para cada uno de
los casos de estudio evaluados.

A partir de las tres gréficas se puede inferir que utilizando el protocolo T-MAC, se
reduce el consumo energético promedio de la WSN, con lo cual se garantiza que los
nodos aumentan su tiempo de vida itil, y obtienen un mejor rendimiento en cuanto a
paquetes recibidos y perdidos en el SINK. Los resultados son coherentes con los
obtenidos en [8] con relacién a la mejor eficiencia de T-MAC sobre S-MAC. Sin
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embargo, en la presente investigacién se aporta el andlisis de ambos protocolos en un
escenario con movilidad, en el cual se demuestra la utilidad de T-MAC en el andlisis

de corrientes marinas.

Conclusiones

A través del trabajo de investigacién realizado se logré comprobar que el protocolo T-
MAC ofrece un mejor rendimiento con respecto a S-MAC en redes del tipo WSN,
tanto en escenarios con nodos totalmente estdticos como en casos en los que algunos
de los nodos son méviles. Esta mejoria obtenida por T-MAC fue con respecto a las
variables de interés: paquetes perdidos, paquetes recibidos y consumo de energia (el
més importante seguin el enfoque del proyecto).

Otro aspecto de interés comprobado fue el funcionamiento del radio utilizado para
la comunicacién inaldmbrica en la simulacién, ya que debido a las distancias que se
pudieran manejar en un entorno real (las cuales se intentaron plasmar en los
escenarios definidos), el desempefio mostrado por éste es aceptable para poder iniciar
pruebas en campo pues se observé que si es capaz de cubrir la necesidades de esos
requerimientos.

Como punto final es importante mencionar que el presente trabajo marca la pauta a
seguir para el desarrollo de un proyecto de mayores dimensiones en el que se busca
disefiar una arquitectura completa de WSN para aplicaciones en entornos marinos.

Referencias

1. Raghavendra, C.S., Sivalingam, K.M., Znati, T.: Wireless Sensor Networks. Springer, New
York (2004).

2. Albarejo Pérez, C.. Propuesta de una red de sensores inaldmbrica para un sistema de
observacién costero. Departamento de Tecnologias Electrénica, Universidad Politécnica de
Cartagena. Cartagena, Tesis doctoral. (2011).

3. Stetsko, A., Stehlik, M., and Matyas, V.: Calibrating and Comparing Simulators for
Wireless Sensor Networks. Eighth IEEE International Conferenceon Mobile Ad-Hoc and
Sensor Systems. Pp. 733-738, (2011).

4. Castalia Software: Castalia, Wireless Sensor Networks Simulator. [en linea]
http://castalia.research.nicta.com.au/pdfs/Castalia%20-%20User%20Manual.pdf.

5. Van Dam, T., Langendoen, K.: An adaptive energy-efficient MAC protocol for wireless
sensor networks. ACM International conference on embedded networked sensor systems
(SenSys). L.A., CA, (2003).

6. Ye, W., Heidemann, J., Estrin, D.; An energy-efficient MAC protocol for wireless sensor

networks. INFOCOM 2002. Twenty-First Annual Joint Conferences of the IEEE Computer

and Communications Societies. (2002).

Omnet++ community, official website. http://www.omnetpp.org.

Eclipse community official website. http:/www.eclipse.org

Digi: Digi, your M2M expert. Xbee-Pro 900. Long-range RF connectivity using multipoint

protocol. [en linea]: http://www.digi.com/products/wireless-wired-embedded-

solutions/zigbee-rf-modules/point-multipoint-rfmodules/xbee-pro-900#specs. (2013).

wee N



Aplicacion Web para el analisis de Distribuciéon de
Frecuencias empleando Netnografia

Norma Leticia Herndndez Chaparro !, Luis Angel Reyes Herndndez'

! Instituto Tecnolégico de Orizaba, Av. Oriente 9 No. 852
Col. Emiliano Zapata, 94320 Orizaba, Veracruz
{norma.hdez16, l.a.reyes.h)@gmail.com
(Paper received on June 30, 2013, accepted on August 15, 2013)

Abstract. El presente articulo propone una aplicacién Web dirigido al sector
educativo tomando como caso de estudio la materia de Probabilidad y
Estadistica, puntualmente el tema de Distribucién de Frecuencias impartida en
todas las carreras en el Instituto Tecnolégico de Orizaba donde existe un déficit
de atencion por parte de los alumnos ya que hace uso de datos ficticios y en
consecuencia un impacto en los indices de aprobacién. El objetivo es
proporcionar una herramienta de ayuda para los maestros del instituto,
utilizando Netnografia para establecer qué datos extraer de una Red Social
como Facebook o Twitter y trabajar con datos de una fuente real. La aplicacién
Web propuesta es desarrollada mediante el lenguaje de programacién JSP que
se encarga de hacer la interfaz entre el usuario y la Red Social a elegir, extraer
un conjunto de parametros especificos y realizar el anélisis de Distribucién de
Frecuencias.

Keywords: Aplicacién Web, Distribucién de Frecuencias, Netnografia, JSP.

1 Introduccion

El gran impacto que tienen las aplicaciones Web usadas en muchos servicios hace que cada dia
desarrolladores de este tipo de aplicaciones provean mejoras e implementen interfaces cada vez
mas interesantes y creativas a la vista del usuario. Las aplicaciones Web permiten el envio de
informacién importante, en conjunto con los colores, imagenes, videos y demds, genera interés
en los usuarios para continuar con la navegacién dentro de estas aplicaciones, factor muy
importante puesto que sin ella el usuario queda fuera o perdido en la aplicacién sin darse
cuenta. Dentro del programa de la materia de Probabilidad y Estadistica impartida en el
Instituto Tecnolégico de Orizaba, existe un tema en especial que es la Distribucién de
Frecuencias, en la cual se analiza una serie de datos que posteriormente de forma ordpt}ada y
agrupada permite hacer predicciones a futuro. Estos datos normalmente son ficticios no
provienen de una fuente real y provoca la falta de interés en el alumno ya que no observa el
alcance que el andlisis de Distribucién de Frecuencias pueda tener, ademﬁs' del
desconocimiento de las éreas de aplicacién. La Netnografia es el estudio de las redes §oc1ales,
proporciona informacién de estos grupos basada en ciertos criterios, la importancia de la
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Netnografia ha incrementado conforme el paso del tiempo y da a conocer ventajas de llevar
acabo alguna investigaciéon basada en esta rama de la ciencia de la Etnografia.

2 Trabajos Relacionados

La Etnografia mds que una metodologia, es una forma de vida [1], en un principio
utilizada para analizar grupos de aborigenes. La funcién de la Etnografia es el anélisis
del comportamiento asi como précticas de un grupo en especifico de personas, sugiere
la participacién con este grupo para generar un contraste de lo que las personas hacen
y dicen. Internet es uno de los recursos mas poderosos disponible para el uso de la
Etnografia, un estudio profundo de los multiples usos de Internet, encuestas online, el
manejo de sitios Web, videoconferencias, acceso a revistas en linea y materiales
relacionados. Indiscutiblemente hoy en dia las herramientas basadas en Web son de
gran utilidad e indispensables para los etnégrafos, aunque realmente el objeto de
estudio son los humanos. Aplicar la interpretacién cultural o la perspectiva interna,
genera una sensibilidad en cuanto a las necesidades, temores y aspiraciones de la

gente.

La investigacion Netnogréfica descrita en [2] basada en los métodos clésicos de la
investigacién etnografica, denota la sociabilidad online por la comunicacién y la
cultura presente en comunidades o redes sociales, la Netnografia es una disciplina
nueva y en proceso de construccién creada para entender lo que millones de personas
expresan a lo largo del dia en las diversas redes sociales existentes, obtener el caracter
normal de las ciberculturas es la parte medular de la Netnografia que es la referencia a
la cultura dentro de las redes sociales o mejor dicho el ciberespacio, analizada por
muchos netnégrafos con el fin de comprender también el ciberespacio, cémo se dié el
origen de las comunidades nativas online y el fenémeno que Manuel Castells ha
denominado la autocomunicacién de las masas que consiste en que este tipo de
comunicacion no es unidireccional si no que permite a una persona qué quiere saber y
qué informacién desea obtener.

El reconocido experto Robert V. Kozinets en [3] emplea un término basado en la
Etnografia conocido como Netnografia que consiste en seis pasos: la planificacién de
la investigacién, introduccién, recopilacién de los datos, interpretacién, garantizar
estdndares éticos y representacion de la investigacion, ademés se enfoca en la
recoleccidon de informacién como el comportamiento de los individuos en las redes
sociales exponiendo conocimientos, sentimientos y el por qué de la existencia de esos
grupos que se forman por tener identidad compartida o ciertos intereses en comtin,
estos datos son importantes y de alto impacto para el marketing y otras 4reas, aunado
a la investigacion cualitativa la cual busca obtener datos no cuantitativos con el fin de
explorar las relaciones sociales y describir la realidad que los integrantes de dichas
redes sociales viven. Se ha designado a Internet como objeto de estudio que la
Netnografia utiliza para investigar cémo se comporta un “consumidor” de servicios en
una comunidad virtual mediante filtros inteligentes logrando la esencia de la opinién
sincera y espontdnea que ellos tienen sobre cualquier tema, el andlisis a obtener
depende de la finalidad que se persigue o para qué realizar la investigacién, es de
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suma importancia para empresas preocupadas por conocer que piensan los usuarios de
los productos o servicios que ofrecen, esto permite a las empresas medir, juzgar,
valorar las opiniones y realizar mejoras.

El proceso de la Netnografia se manifiesta en dos fases especificadas en [4], la
primera (proceso automético) las computadoras conectadas en red indagan en foros,
chats, listas de distribucién, grupos de noticias y todas las vivencias relacionadas con
el tema de anélisis de consumo, posteriormente se convierten en informacién filtrada
de acuerdo a interés y credibilidad. Programas inteligentes analizan la informacién y
seleccionan la de mayor utilidad para el estudio. En la segunda fase (proceso manual)
un grupo de especialistas clasifican la informacién en comentarios favorables, neutros
o no favorables acerca del objeto de anélisis. Gracias a lo anterior los expertos emiten
conclusiones, recomendaciones y el informe final a la empresa que solicité la
investigacién. La ventaja que tiene la Netnografia sobre la Etnografia o cualquier otra
técnica es que los errores se eliminan en la encuesta directa para presentar resultados
Unicos de la opinién del usuario de los servicios o productos que consumid.

La cadena de hoteles Sharm El Sheikh en Egipto solicité una investigacién para
medir y analizar los comentarios de los usuarios que se hospedaron en alguno de los
hoteles de esta cadena, en [5] se publicaron los resultados obtenidos y arrojaron ocho
dimensiones: confort, educacién, hedonista, la novedad, el reconocimiento, la
relacional, la seguridad y el sentido de belleza. Es importante mencionar el interés
producido por realizar una investigacién de los antecedentes y de las consecuencias
poco investigadas para la construccién de la experiencia del cliente que tiene una gran
lealtad con la marca. El turismo juega un papel importante en el tema de la
Netnografia, siendo ejemplo pionero de la economia y la experiencia que muestran los
consumidores.

De acuerdo a cualquier ciencia aplicada como la informética, la ingenieria, la fisica
y demés, el objetivo principal en [6] es la explicacién de teorias de probabilidades,
procesos estadisticos y procesos estocasticos donde su comportamiento es no
determinista. Temas como frecuencias relativas, probabilidad, anélisis combinatorio,
probabilidad condicional, independencia, variables aleatorias, funcién de distribucién,
la importancia de las variables aleatorias discretas, estimacién y pruebas son
explicadas ampliamente por el autor. Realiza una aplicacién a un caso de estudio
tomando en cuenta similares propuestas detalladas.

Actualmente las redes sociales representan un ctimulo de informacién conformado
por opiniones, sentimientos y otros datos que los usuarios inscritos en estas redes
proporcionan; en [7] describe algunas de las redes sociales mas utilizadas por las
personas en todo el mundo como Facebook, Twitter, Linked In y algunas otras maés.
El cémo combinar datos de estas redes, el uso de las técnicas de andlisis y
visualizacién, ayudara a que la bisqueda de informacién sea la idénea y correcta. La
mineria de datos est4 presente por las técnicas empleadas para las dreas de la Web
social, una de las técnicas mas avanzadas es TF-IDF (Term Frequency-Inverse
Document Frequency, Término de Frecuencia — Documento de Frecuencia Inversa)
basada en la observacién de la frecuencia de aparicién de los términos. La opcién del
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uso de tecnologias Web como HTMLS5 y JavaScript toolkits es propuesta para crear
visualizaciones interactivas mediante estas tecnologias. Gracias al uso de XFN
(XHTML Friends Network, eXtensible HyperText Markup Language Redes de
Amigos) mediante los enlaces de una pégina Web se representa las relaciones entre
personas, logra explorar las conexiones sociales existentes. La finalidad entonces es
descubrir y obtener el méximo provecho de las redes sociales que son una inmensa
fuente de informacién, donde la mineria de datos juega un papel importante para

lograr ese objetivo.

El gran nimero de sistemas de autenticacién de usuarios y de acceso a los recursos
y datos personales se ha convertido en un gran problema mencionado en [8], sobre
todo en los servicios en internet relacionados con las redes sociales. Actualmente
existen diversos estidndares y protocolos para satisfacer necesidades de autenticacién
y autorizacién. Debido a que un usuario hace uso de diversas aplicaciones como la
consulta de su correo electrénico, redes sociales, entre otras, la mayoria requiere que
el usuario se autentique, es decir, se identifique ante la aplicacién que normalmente lo
hace mediante un usuario y una contrasefia. Estas aplicaciones cuentan con su propio
sistema de autenticacién y gestién de datos personales lo que ocasiona al usuario tener
que recordar diversos identificadores y contrasefias para cada aplicaci6n. El uso de los
protocolos y tecnologias permite precisamente solventar esas situaciones a las que son
orillados los usuarios. Es importante identificar la diferencia entre autentificar, que es
la certificacién de un usuario en un sistema y autorizar que significa otorgar acceso a
un usuario o sistema sobre la informacién o recursos de algin usuario en concreto.
OAuth 2.0 (Open Authorization, Autorizacién Abierta) es un protocolo que define
como un tercero (consumidor) accedera a los recursos propios de otro usuario, su
propdsito es que un usuario proporcione acceso a un tercero sobre los recursos que
tenga en un servidor sin que el consumidor conozca al usuario ni su contrasefia.

En la Tabla 1 se muestra una comparativa de las aportaciones de cada trabajo,
técnicas o algoritmos empleados, aplicacién Web, aplicacién estadistica y dominio.
De los trabajos mencionados la mayoria son empleados para la ensefianza, emplean
técnicas o algoritmos y algunos realizan la aplicacién de estadisticas pero ninguno

hace uso de una aplicaciéon Web.

Tabla 1. Comparativa de trabajos relacionados.

Autor Técnicas o Aplicacién Aplicacién Dominio
Algoritmos Web Estadistica
David M. Fetterman, No aoli No ;
Leonard Bickman. Noapliea  hlica Aplica Ensefianza
Miguel del Fresno. . No .
Aplica aplica No aplica Ensefianza
Gary M. Bowler Jr. . No .
Aplica aplica No aplica Ensefianza
O. W. Turpo Gebera. ; No ; .
Aplica aplica No aplica Marketing

Ismail A. R., Prof. T.C. Aplica No Aplica Marketing
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Melewar, Prof. Arch W. aplica
Russell, Matthew A. Aplica ap!I'::z No aplica Ensefianza
Norma L. Hdez. Ch. Aplica Aplica Aplica Ensefianza

3 Desarrollo

La Netnografia proporciona un método de dos fases [4], la primera consta de un
listado de redes sociales a emplear, recoleccién de datos y su duracién definido en
dias, semanas y meses. La segunda fase corresponde a la lectura y clasificacién de
todos los datos obtenidos de acuerdo a la lista de criterios establecidos y por dltimo
una evaluacién global para la interpretacién de las estadisticas obtenidas y redaccion
de conclusiones que seran entregadas junto con el informe final. El siguiente paso
realizado es el desarrollo del estudio netnografico que permite identificar el objeto de
estudio: las redes sociales Facebook y Twitter con sus respectivos criterios de
bisqueda mostrados en la Tabla 2, la eleccién de estos criterios es debido a que se
requiere informacién que pueda contabilizarse, para realizar las operaciones propias
de la Distribucién de Frecuencias mencionada en [6]. La frecuencia relativa (£r.) es la
representacion de cada intervalo expresada en porcentaje. La frecuencia acumulada
(fa.) indica cémo se van acumulando los datos conforme pasa de un intervalo al
siguiente. La frecuencia relativa acumulada (fr.a.) representa el porcentaje
acumulado hasta un determinado intervalo.

Tabla 2. Objeto de estudio con sus respectivos criterios de bisqueda.

Twitter Facebook

Usuario  Persona concreta Usuario  Persona concreta

Seguidor Usuario que sigue a Listade Listado de los contactos o amistades
una usuario concreto  amigos pertenecientes a un Usuario

Siguiendo Persona a la que el Intereses Temas importantes para el usuario
usuario concreto sigue

Tweet Mensaje formado por  Likes Calificacién positiva de usuario hacia
minimo 1 y méximo un comentario, una fotografia, un
140 caracteres tema de interés, una pagina que
publicado por un proporcione un servicio o de algin
usuario otro usuario

Hashtag Palabra denotada Estado Conjunto de caracteres que permiten
como muy importante expresar un sentimiento o
precedida del simbolo pensamiento en un instante dado.
#

Fotos Imagen compartida por un usuario

El andlisis realizado de la Distribucién de Frecuencias permite mostrar }os datos
recolectados y ordenados en una tabla, la frecuencia absoluta (fi.) es pl nimero de
veces que aparece cada dato, la suma de las frecuencias absolutas se representa con N,
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siendo igual al nimero total que existe de datos. En la Tabla 3, se muestra un ejemplo
de datos analizados mediante Distribucién de Frecuencias, tomando como dato
extraido el niumero de “Jikes” publicados por un usuario de Facebook durante una
semana, se observan los dias de la semana que representan las siete clases que

agrupan y ordenan la informacién.

Tabla 3. Andlisis de Distribucién de Frecuencias de una semana para los “likes” de un usuario.

Semanal Clase fi. fa. fr.% fra 2%
Lunes 1 70 70 35 35
Martes 2 40 110 20 55
Miércoles 3 30 140 15 70
Jueves 4 10 150 5 75
Viernes 3 5 155 2.5 77.5
Sébado 6 40. 195 20 97.5
Domingo 7 5 200 2.5 100
Z‘L=200 likes

Una vez identificado el objeto de estudio, se obtuvo la definicién de parametros
que son los componentes de cada clase existente de las redes sociales. La definicién
del universo se determiné para cada una de las redes sociales, en comin mantienen la
clave del usuario registrado en una cuenta, pero especificamente en el caso de
Facebook se determiné también como universo las amistades que tiene un usuario, sus
intereses, los “Likes” que provea y el nimero de estados publicados, para el caso de
Twitter, el universo se conforma por el nimero de seguidores, el niimero de personas
que sigan a este usuario, el nimero de los “7weets” enviados asi como la cantidad de
los “Hashtag” publicados. El desarrollo de la aplicacion Web estd basado en el
lenguaje de programacién JSP (JavaServer Pages), fue necesario crear una aplicacién
independiente de la aplicacion Web en Facebook para solicitar los permisos
necesarios al usuario y extraer su informacién, hay datos que no requieren un permiso
en especial que sea registrado en la aplicacién de Facebook como el nombre del
usuario, la foto de su perfil, su direccién, entre otros, pero para obtener el correo
electrénico del usuario, es necesario indicar en la aplicacién de Facebook que requiere
solicitar permiso especial con el consentimiento del usuario para obtener esa
informacién. La aplicacion de Facebook entabla conexién con el protocolo de
autorizacién OAuth [8] estdndar abierto para incluir seguridad en la autenticacién de
aplicaciones Web y de escritorio, es el puerto de autenticacién de credenciales de
Facebook y Twitter por mencionar algunas redes sociales, permite a una aplicacién
cliente actuar en nombre de un usuario concreto para obtener recursos de ese usuario,
estos recursos se encuentran en un determinado servidor de recursos. Una vez
autenticado el usuario, el protocolo OAuth obtiene los permisos otorgados por el
usuario y la aplicacién Web puede acceder a los recursos del usuario para ser
extraidos y utilizados para el andlisis de Distribucion de Frecuencias. Cabe
mencionar que este protocolo empleado en Facebook, evita el mal uso de una cuenta
de usuario. Los elementos bésicos de la arquitectura de OA4uth son los siguientes:
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Aplicacién cliente: Aplicacién que solicita y utiliza la informacién del usuario para
un fin concreto.

Servidor de autorizacién: Servidor que recoge la informacién de la asercién, de la
aplicacién cliente y del recurso al cual se desea acceder y devuelve un cédigo de
acceso a los recursos para ser utilizado en el servidor de recursos.

Servidor de recursos: Servidor que permite acceder a los recursos con un cédigo

de acceso determinado. En la Figura 1, se muestra el comportamiento del protocolo
OAuth en [8].

T

1. OBTENCJOANDEI.M SOLICITUD DE TOKEN NO AUTORIZADO %

T
1: El consumidor obtlene un token de sollicitud 5
1.1: El provoador de servicio emite un toksn de solicitud autorizads |

ZOBTENCK;NDELAM"MCIONDEWW ‘5

T
Z: El cona idor dirige al usuaric hacla el proveedor de servicios

“}--

2.1: Redirigir al provoedor de servicios

< 2.1.1: El provwwedor de servicios autentica al usuario ¥ obtiene el consentimisnto
2.1.1.1: Autsglicacion y consantir

21719 E1 oveedor do servicios dirige al usuario hacla el consumidor

d 21134 i delrlgfr a los consumidores

3. OBTENCION DE TOKEN DE ACCESO D.I

3: El consumidor solicita un tokan do acceso
3.1: E) proveedor de servicios otorgs un token de acceso

Fig. 1. Secuencia de autorizacion OAuth.

4 Trabajo a Futuro

Realizar la codificacién en JSP para efectuar la conexién y solicitud de permisos
para extraer informaci6n de un usuario registrado en Twitter. Aplicar la Distribucién
de Frecuencias en los datos obtenidos de Twitter y mostrar los resultados
correspondientes del andlisis.

5 Conclusiones

El uso de las aplicaciones Web ha incrementado y con ello la necesidad de contar
cada dia con mejores aplicaciones para solventar diversos problemas que surgen
actualmente como el caso especial observado en el Instituto Tecnolégico de Orizaba
en cuanto a la materia que se imparte de Probabilidad y Estadistica y puntualmente en
el tema de Distribucién de Frecuencias, debido a que no existe interés por parte de los
alumnos al ‘realizar los andlisis correspondientes y emplear datos ficticios que no
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proveen ningtin foco de atencién hacia los alumnos, se presenta como solucion a este
problema utilizar la Netnografia para obtener datos provenientes de una fuente real,
como son las redes sociales donde la mayoria o casi todos los alumnos estdn
familiarizados con ellas puesto que son parte de su vida cotidiana, la aplicacion Web
desarrollada permite la interaccién con redes sociales, la extraccién de informacién y
el desarrollo completo del anélisis de Distribucién de Frecuencias, de esta manera los
alumnos de esta institucién podran valorar la importancia del uso de la Distribucién
de Frecuencias, ampliar su panorama de las dreas donde pueden utilizar estos
conocimientos y la disminucién del nivel reprobatorio de los alumnos se observara en
un porcentaje significativo y se prevé que con el uso de esta aplicacion, los mismos
alumnos generen ideas propias para enriquecer la herramienta e inclusive puedan
crear aplicaciones con este enfoque para otras 4reas empleando la Distribucién de
Frecuencias. Asi mismo esta herramienta busca ser una ayuda completa para los
maestros ya que especifican que el promedio de tiempo empleado para enseiiar a sus
alumnos todo el andlisis de Distribucién de Frecuencias es alrededor de 3 a 4 semanas
de esta forma la aplicacién disminuiria ese tiempo de enseflanza a 1 semana

aproximadamente.

Agradecimientos

Agradecemos a CONACyT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia). El gran
apoyo del M.S.C. Luis Angel Reyes Herndndez, al Dr. Giner Alor Herndndez y a la
M.C.E. Beatriz Alejandra Olivares Zepahua por €l aporte en el proyecto.

Referencias

_ Fetterman D.M., and Bickman L., “Ethnography: Step-by-Step (Applied Social Research
Methods)”, Nashville: Debra J. Rog, Westat. 2010

del Fresno M., “Netnografia Investigacién, anélisis e intervencién social online”, Editorial

UOC, Barcelona, 03/2011.

Bowler G.M., “Netnography: A Method Specifically Designed to Study Cultures and

Communities Online”, The Qualitative Report 15, no. §, 2010, 1270-1275.

Turpo Gebera W.0., “La Netnografia: un método de investigacién en Internet”, edited by la

Ciencia y la Cultura (OEI) Organizacién de Estados Iberoamericanos para la Educacidn,

Revista Iberoamericana de Educacién, no. 47/2, 2008.

Ahmed Rageh I., Prof. Melewar T.C., Prof. Woodside A., “A Netnography study to uncover

the underlying dimensions of customer experience with resort brands”. Brunel Business

School, Brunel University, UK. 2010

6. Lefebvre M., “Applied Probability and Statistics”, 2006, 358 p.
Russell M.A., “Mining the Social Web: Analyzing Data from FaceBook, Twitter, LinkedIn,

and Other Social Media Sites”, O'REILLY, United States of America, 2011.
8. Sanchez J., “Sistemas de Autenticacién y Autorizacién en Intermet”, UdL, Maéster en
Interaccién Persona-Ordenador, Universidad de Lleida, 2010-2011.



Toward Automated Detection of Risky Driving Behavior
Patterns in Urban Environments

Luis Carlos Cruz Dfaz, Adridn Macias Estrada, Manuel Domitsu Kono,
Luis A. Castro, Luis-Felipe Rodriguez

Depto. de Computacién y Disefio, Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON)
luiscruz.2908@gmail.com, {adrian.macias, manuel.domitsu,

luis.caztro, luis.rodriguez}@itson.edu.mx
(Paper received on June 30, 2013, accepted on August 15, 2013)

Abstract. In Mexico, like in other countries, car accidents are the leading cause
of death among young people. Therefore, the identification of drivers that can
be potentially involved in car accidents is of particular interest. There are cer-
tain risky driving behaviors that are highly correlated to car accidents, including
speeding, overtaking, and tailgating. In this work, we present a system for au-
tomated detection of risky driving behavior patterns in urban environments. The
system makes use of GPS data to compute mobility traces and other several fea-
tures useful to characterize driving behaviors. This work presents encouraging
results toward automated identification of risky driving behaviors. Results from
this work can be of interest for insurance companies, parents, police, and even
for drivers’ self-awareness of such driving behaviors.

1 Introduction

With the ever growing penetration of mobiles phones in people’s daily activities and
the emergence of increasingly cheap hardware components for tracking people and
vehicles, there is a shift toward developing systems that can reach out of the desktop,
even outside the home and work settings, in the city. These spaces between these two
private locations have been referred to as third spaces [1] and have posed new oppor-
tunities for research in urban computing. Particularly, one of such opportunities has
been receiving considerable attention from media and researchers: the development of
systems for real-time tracking of persons and vehicles in large cities.

Of particular attention is the study of motor vehicles mobility as this is a major as-
pect associated with traffic accidents. In Mexico, car accidents are the leading cause
of death among people under 30. According to the National Institute of Statistics z?nd
Geography (INEGI), in 2011 there were 387,185 car accidents in Mexico, from \'N}!lch
around 95% were ascribed to human factors (e.g., distracted driving, drowsy driving,
drunk driving). Also, in 2011 there were slightly more car accidents at 8, 14, 15, .and
18hrs, which reflects that during the rush hour, the probability of being involved in a
car accident increases, which is not surprising as such. Even more, age seems to be a
factor, being young drivers those who experience more car accidents.
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The collection and study of mobility traces of motor vehicles can help identify
risky driving behavior patterns of people. Researchers have analyzed these types of
patterns in order to find appropriate strategies for reducing traffic accidents [2, 3]. In
general, these studies have been conducted using questionnaires to ask people if they
behave in certain ways and thus detect risky driving habits. However, as the authors
of such studies state, this methodology may lead to inconsistences because of impre-
cise data provided by users [2]. In this sense, mobile technology provides an appro-
priate framework for the development of computational systems capable of collecting
data regarding mobility traces of motor vehicles useful to identify risky driving be-
havior patterns. This technology based approach addresses the limitations of studies
that make use of questionnaires as drivers’ behavior is analyzed based on data collect-
. ed in their daily life and, if desired, without awareness of the driver.

In this paper, we present a system based on mobile technology for collecting mo-
bility traces of vehicles in urban settings. This collection of traces aims at detecting
risky driving behavior patterns such as speeding and tailgating. This paper is orga-
nized as follows. In the next section we review related work. Then, in Section 3 we
discuss basic requirements for identifying risky behavior patterns from mobility data
collected using mobile technology. Afterwards, we present the design of the proposed
system. Finally, preliminary results and closing remarks are provided.

2 Vehicle Tracking and Mobility Patterns

Many applications have been devised in the domain of urban computing. However,
many of them need to carry out vehicle mobility tracking if they are to implement
systems that use vehicles’ location as input. For example, systems that use location
for real-time tracking of fleet aimed at reducing costs in good manufacturing. In the
literature, many of these types of systems use ‘off-the-shelf* location systems (e.g.,
GPS units) whereas others manufacture in-house devices or applications for mobile
phones. In particular, most research in vehicle tracking has been devoted to mainly
study fleet management, understanding urban mobility, and enhancing road safety.

Fleet management involves real-time location of motor vehicles [4]. Fleet man-
agement systems aim at diminishing misuse of fleet, reduction of costs, and increase
in safety of goods and drivers by knowing the whereabouts of their fleet (and drivers).
In many cases, fleet management systems involve installing an in-car sensing unit that
allows monitoring aspects that are of interest to the company such as fuel consump-
tion, speed, and estimated time of arrival.

The second application is data analysis from mobility traces that can be used for
urban planning. For instance, in [5] they collected data from GPS units installed in
30,000 taxicabs. The data were collected for two years and the analysis provided val-
uable insights for urban planners in terms of the zones of the city where most move-
ment generated, which gave place to a redesign of traffic routes in the city. In a simi-
lar fashion, in [6] they used trajectories commonly followed by taxi drivers to create
alternatives routes that could guide drivers through the fastest route, based on taxi

drivers’ experiences.
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Lastly, for road safety there have been some systems created with the aim of reduc-
ing risks while driving. For example, CarSafe is an app that uses the front and rear
cameras of a smartphone to provide alerts of risky driving behaviors such as drowsy
driving or tailgating [7]. This behavior is not uncommon, as there are many people
who drive while they are tired or drowsy [8]. DriveDiagnostics [9] is an in-vehicle
data recorder used to monitor and analyze driver behavior. This system capture mobil-
ity traces that help determine overall trip safety and risky driving behavior by identi-
fying and classifying a series of maneuver types.

In contrast to related work, the system proposed in this paper aims at taking ad-
vantage of the data collected only from GPS-enabled devices to detect patterns of
risky driving behavior. These patterns are an essential requirement to classify users in
terms of driving habits and to develop strategies for reducing traffic accidents.

3 Requirements for a System to Detect Risky Driving Behavior

There are several patterns of driving behavior that can be considered risky and that
can be associated with traffic accidents. Detecting and analyzing such behavior pat-
terns becomes important mainly for road safety purposes. Among other things, the
causes of such behavior can be related to factors such driver’s personality, using old
vehicles, dangerous roads, or heavy traffic. This kind of information about driving
behaviors and their potential causes are of interest to researchers, especially for the
development of strategies for preventing traffic accidents.

Table 1. Behaviors or practices that can be identified using GPS information

Behavior Identified? Identification method
Aggressive driving | Yes Speed data can be obtained from GPS data. Accelera-
.. ... . . tion datacan be computed R <
Breaking speed Yes Using geo-fences or marks on maps
limits P . . ; o B
Going through a ~Yes Placing points of interest at stop signs (ie., geoloca-
Stop sign Z .. " tion) and determining a speed threshold at that particu-"
Sy lanspot: | .. RS
Going through red No Placing points of interest for traffic lights and deter-
lights ~ mining therate of stops made at thispoint
Changing lines "7 No . _ Identifying zones with multiple lines and detecting if:
4% . drivers usually moves from one line to another . .
Overtaking No Computing speed and location difference, relative to
... othervehicles ——
Tailgating " No  Real time location and speed information of other
Sedicis iv. covehiolesds needed .. | iix ad il e ln LR

As we mentioned above, data collected from GPS devices allow the monit?ﬁng
and analysis of risky driving behavior. Commercial GPS devices generally provx_de a
pair of geographic coordinates as well as visual information about current locations.
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Most GPS-enabled smartphones can also provide these types of data. Moreover,
through the Application Programming Interface (API) provided by the operating sys-
tem of mobile devices, traces of GPS data along with speed, error, number of satel-
lites used, and satellite timestamp can be usually obtained. Some aspects of risky
driving behavior can be analyzed on the basis of such data collected from GPS-
enabled smartphones. Nevertheless, there are limitations in terms of which patterns of
risky driving behavior can be identified. Table 1 presents some examples of risky
driving behavior and indicates which of them can be determined by using GPS data
and which of them are addressed in this paper. Moreover, this table describes a possi-
ble pattern identification method.

4 Mobility Data and Risky Driving Behavior System Design

Given the requirements for risky behavior identification highlighted in section 3, we
devised a system that could be scalable and flexible. Figure 1 illustrates the architec-
ture of the system. There are three main elements: Mobile device (data collector),
Server (data storage, retrieval, and analysis), and Web Client (data visualization).

<<device>>
Server
<<J2EE Appiication Server>>
<<device>> GlassFish Server 3.1.2.2
Chent Computer
Browser <<web appiication>>
FleetTracking-war <<device>>
HTTP ]l | | HTP Mobile unit
e e
<<eh module>>
):vuaﬂ:u ! FleetTraciking-ejb
NP
<<mysq database>>
fleettracking

Fig. 1. Diagram showing the main components on the server and mobile device

e Web client: It is represented by the web client nodes, using a browser with JavaS-
cript VM enabled. It comprises of two components:

— Browser: It handles the communication between the web client and the web
server.

— Javascript VM: It is responsible for processing the information obtained from
the server and showing it in a visual way.

e Server: The server node stores and processes the data collected and sent by mobile
devices using HTTP GET commands. The system is deployed into an Application
server which is composed internally by a web Server and a business server. It
mainly comprises three components:
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— Web application (FleetTraking-war component): It works as the end point
communications to mobile devices to send the data collected. Also, it works as
the main application to which web client must connect to get traffic data. This
element only contains presentation layer facilities.

— EJB Module (FleetTraking-ejb): It is the main business logic module. All busi-

ness logic is outside the presentation layer as a means to enable scaling using
distributed processing.

— Database: It stores and retrieves data. We used a MySQL 5.6 database.

e Mobile device: A mobile node where GPS data are collected. The mobile device
can be any type of device that can make HTTP requests.
— TrackerApp: We used a smartphone running Windows Phone 7.8, but the sys-

tem is designed to allow any type of clients (e.g., smartphones of any make, de-
vices with embedded software such as Arduino or Rasberry PI).

4.1 Main features of the System
The design of the architecture enables three main characteristics of the system:

— Scalable: It is based in distributed processing, one of the features of the Glassfish

 Java Application Server that conforms with the J2EE (java Enterprise specifica-

tion), where business components can be distributed in several ways into Applica-
tions Servers Federations to raise up the process power of an application.

— Heterogeneous software environments: Communication between server and mobile
devices is made through HTTP requests through a JSON (Javascript Object Nota-
tion) file.

— Flexible: As a main concern of the architectural design because of the heterogene-
ous nature of the environments where the applications are expected to work, we
used the factory and strategy patterns, and the reflection mechanism to enable ap-
plication adaptability to such changes. Also, using J2EE AppServer allow us to ex-
ploit intrinsic features related to change order process executions, pre and post
conditions and message driven triggered business process among others, in many
cases just by modifying XML configuration files.

S Overview of the Deployment Area

Our experimental testbed was deployed in public transport in two cities in northwest
Mexico (population around 120k and 400k). The cities’ geography is mainly flat with
a few buildings taller than 3 floors. The server was implemented on a laptop (Win-
dows 8) with a Glassfish Java Application Server running. Communication with mo-
bile devices was carried out via commercial mobile carriers (i.e., 3G). In addition, the
Web client was implemented using standard technologies for web development (e.g.,
HTMLS, CSS3, Javascript) and the Google Maps API.
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5.1 Data collection

To facilitate the collection of samples, we designed a mobile phone-based application.
The mobile phone used was a Nokia Lumia 710 running the Windows Phone 7.8. The
application was collecting samples every 5 meters, meaning that the phone API pro-

vided an event whenever it detected a 5m change in location.

GPS TRACKER DEVICE GPS TRACKER DEVICE

tracker settingglimarkers tracke
kit st fﬁ,v.,\ a2

-~

v I TN
|8 | Traffic lights

srene Rudyr ;-‘ PR ey Il | % Bus :t Speed bump
latitude 27.510869 91 longitud 9524882! = —
v i mlrgmeriges Sk I~ SRR o =+
accuracy 147m . _:Lr:“_s_pqu;;,oq'l_'l_!h‘,;‘ M
last update 28/jun/2013 10:10:48 a.m. .

e s
data sent 9 Speed limit

Fig. 2. Screenshot of the mobile phone app used for data collection

For this experiment, we collected samples 12,477 samples corresponding to three
local routes of public transport in the aforementioned cities. Rather than extensive, the
experiment was intended to test the functionalities of the system as well as the feasi-
bility of detecting risky behaviors. We devised a heuristic to determine when a driver
was externalizing risky behaviors. The analysis of the data was carried out offline

using commercial spreadsheet software.

6 Results

This section presents preliminary results toward an automated detection of risky driv-
ing behaviors. In general, the analysis focused on detecting three main risky behaviors
in drivers: aggressive driving, breaking speed limits, and going through a stop sign.

6.1 Aggressive driving

Aggressive driving is when a bus driver accelerates the vehicle too rapidly. Avoiding
aggressive driving behavior can save around 25 liters of diesel per day [10]. Accord-
ing to [10], fuel consumption upsurges 67% for acceleration increase in the range of
0.5 m/s? to 1.5 m/s2 This is highly relevant since the max acceleration detected in our
experiment was 1.66 m/s2. This is important not only for fuel optimization but also for
passenger safety. In our experiment, the Min acceleration detected was -2.76 m/s?,
meaning that at some points of the route segment the bus driver braked sharply.
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Fig. 3. Vehicle acceleration during a 30min window

Following Figure 3, we can observe the acceleration/deceleration at stop signs. In
general, for this route segment, the average acceleration was 0.5 m/s?, which is rea-
sonable since an average sport car takes around 6s to reach 0.100 km/h at around 4
m/s%. In Figure 3, it can be seen that the driver decelerates before stop signs in 11
times. However, there are two times in particular when the acceleration rate is really
high at stop signs. For deceleration, the average was -0.53 m/s?.

6.2 Breaking speed limits

According to the World Health Organization (WHO), speed control is one the various
interventions likely to reduce road casualties. This is one of the reasons why is im-

portant to identify such behavior. In figure 4, we can see two street signs: stops and
speed limits.

A
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B888838

40[40

—

»
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101
0

——Route Segment ¢ StopSign & Speed limit

Fig. 4. Vehicle speed during a 30min window

Following Figure 4, it can be seen that speed is mainly decreased at stop signs. How-
ever, at only one stop sign the driver seemed to have made a full stop (speed below 1_0
km/h). The average speed was 32 km/h, and the max speed for this route segme:nt is
68km/h. In this particular road segment, the driver seems to break the speed ]imlts. in
two occasions. Still, from these data, it is difficult to determine when a traffic sign
(e.g., speed limit at a school) is no longer relevant for the driver i.e., if the driver turns
around a corner.
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6.3 Going through a stop sign

In Figure 4, 16 stop signs are illustrated. However, it was difficult to detect if the
driver made a full stop, as required by law. Instead, the driver seemed to have made
semi-stops by reducing the overall speed of the vehicle. Two possible explanations
arise. One the one hand, the driver does not stop at most stop signs, which can be
worrisome as passenger and road safety must be paramount. On the other hand, this
can also be caused by faulty GPS readings or error. Thus, additional experiments must
be carried out to fully determine when a vehicle makes a full stop.

7 Closing Remarks

In this work, we presented preliminary results toward automated detection of risky
driving behaviors. We carried out an experiment to determine the feasibility of detect-
ing such behaviors with GPS data. Future work includes combining the results from
analyzing risky driving behavior with other kind of information such as drivers’
background and driver affective condition when exhibiting risky driving behavior as
well as with information about city zones and places of interest. This may help to
understand the relation of people’s background and their driving habits. Thus, this can
lead to strategies for improving people driving behavior and increasing road safety.
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Resumen. La obtencién de un diagnéstico definitivo en los sistemas de infor-
macién basado en el Expediente Clinico Electrénico (ECE) se realiza por un
médico, el cual analiza variables como sintomas y antecedentes del paciente.
Este proceso puede ser realizado de manera incorrecta debido, entre otros facto-
res, a la interpretacion inexacta de la informacién descrita en lenguaje natural.
Esto refleja la importancia de generar sistemas de extraccién de informacién
médica a partir de textos como apoyo a los médicos en el proceso de toma de
decisiones diagndsticas. Estos sistemas se basan en patrones seménticos que lo-
calicen la informacién relevante. En este articulo se presenta un enfoque de
aprendizaje automaético para la construcciéon de patrones seménticos relaciona-
les, los cuales extraen la informacién necesaria para apoyar el proceso genera-
ci6én de diagnésticos probables en el campo de la medicina. El aprendizaje utili-
za un corpus de notas médicas para generar los patrones relacionales, generali-
zarlos y filtralos con base en su frecuencia de aparicién.

Palabras clave: aprendizaje automético, diagnéstico médico, patrones seménti-
cos relacionales, extraccién de informacién.

1 Introduccion

La extraccién de informacién en el dominio médico ha despertado un interés creciente
en los ultimos afios. Es necesario crear sistemas que identifiquen y realicen la extrac-
cién de informacién relevante de documentos médicos para un objetivo especifico. El
tipo de informacién extraida depende de su uso posterior, el cual determina su forma-
to prefijado. Por ejemplo, un sistema que genera una lista de diagnésticos probables
de manera automética necesita datos del paciente, sintomas, partes anatoémicas, entre
otras. Este sistema necesita de métodos que extraigan dicha informacién de los docu-
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mentos médicos generados en una consulta. Actualmente, esta informacién se regula
por las reglas para generar sistemas de Expediente Clinico Electrénico [1] de cada
paciente. '

Los métodos de extraccién de informacién a partir de textos necesitan patrones sin-
tacticos, seménticos o lingilisticos para localizar los datos correspondientes. La gene-
racion de estos patrones se puede realizar de manera manual, sin embargo, esta opcioén
conlleva diversos inconvenientes como el alto consumo de tiempo, los costos y se
necesita de humanos para realizar todo el proceso. Una propuesta a este problema es
el aprendizaje automético, el cual se encarga de proponer técnicas para que los dispo-
sitivos electrénicos aprendan a partir de ejemplos, también conocido como aprendiza-
je supervisado [2]. El aprendizaje automético se puede aplicar en la construccién au-
tomatica de patrones, tarea que consiste en descubrir un conjunto de patrones textua-
les a partir de ejemplos proporcionados a la aplicacién.

El diagnéstico médico es un procedimiento mediante el cual se identifica una en-
fermedad, sindrome o cualquier condicién de salud de un paciente haciendo uso de
diversas variables entre las que destacan la sintomatologia y factores de riesgo.

Los diagnésticos pueden ser generados en los sistemas de Expediente Clinico Elec-
trénico (ECE) de manera manual por un médico, el cual selecciona el diagndstico
definitivo del catilogo internacional de enfermedades llamado CIE10 [3]. Este proce-
so es tedioso, consume bastante tiempo y pueden ser generados de manera incorrecta.
Se ha registrado que el porcentaje de errores médicos durante la atencién hospitalaria
es de entre 3.5% al 16.6% [4]. Estos problemas reflejan la importancia de generar
sistemas de informacién que permitan apoyar a los médicos durante la toma de deci-
siones en el proceso de diagnéstico definitivo. Para que un sistema de este tipo sea
una realidad es necesario el uso de técnicas de extracciéon de informacién en las notas
médicas. Estas técnicas necesitan patrones los cuales se pueden generar de manera
semiautomatica.

Este articulo propone un enfoque de aprendizaje automatico para generar un con-
junto de patrones de extraccién de informacién con la finalidad de alimentar un siste-
ma de generacién de diagndsticos probables. El aprendizaje presentado parte de un
corpus de notas médicas anotadas con entidades nombradas que intervienen en un
diagnéstico médico: anatomia, enfermedades, sintomas, intensidades, entre otras. A
partir de estos datos el enfoque propuesto genera un conjunto de patrones de extrac-
cién enfocados en relacionar las entidades de sintoma con anatomia, paciente con
sintoma, sintoma con evolucién, paciente con antecedente y antecedente con familiar,
Los patrones obtenidos se generalizan por sinonimia, se filtran por frecuencia y se
validan por un experto médico.

El resto de este articulo se organiza de la siguiente manera. La seccién 2 presenta
las bases tedricas de la tarea de aprendizaje y se describen los elementos que intervie-
nen en el proceso de obtencién de un diagnéstico médico. En la seccién 3 se presenta
la descripcién del corpus utilizado para el entrenamiento y las pruebas. El enfoque
propuesto de aprendizaje de los patrones, el cual incluye una tarea de obtencién de las
raices de las palabras, la generacién de patrones y un filtrado se exponen en la seccién
4. En la seccién 5 se presenta la evaluacién de los patrones en términos de precisién y

su frecuencia de aparicién en el corpus. Finalmente, en la seccién 6 se muestran las
conclusiones.
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2 Bases tedricas

El trabajo presentado en el presente articulo se basa en un enfoque de aprendizaje de
patrones con una intervencién de expertos médicos para validar los resultados. Por
ello, en esta seccién se presentan las bases del aprendizaje de patrones, los elementos

necesarios para realizar un diagnéstico médico y los trabajos relacionados en estas
areas.

2.1 Diagnéstico médico

El diagndstico médico es un procedimiento mediante el cual se identifica una en-
fermedad, sindrome o cualquier condicién de salud. Este proceso se lleva a cabo ha-
ciendo uso de diversos criterios, tales como: la sintomatologia, factores de riesgo,
signos vitales, datos personales del paciente como sexo y edad, estudios de laborato-
rio y estudios de gabinete.

Los criterios més relevantes para realizar un diagnéstico son los sintomas con su
anatomia y evolucién, los factores de riesgo como antecedentes y el familiar que lo
padece. Los sintomas se identifican mediante el proceso de impresién diagndstica, la
cual consiste en un razonamiento clinico con el objetivo de explicar la enfermedad.
Para consolidar un diagnéstico es necesario identificar los factores de riesgo internos
y externos. Una vez determinado el diagndstico definitivo se procede con el trata-
miento, el control y seguimiento de la enfermedad.

En el 4rea de la atencién clinica, el proceso descrito anteriormente se realiza por un
médico asignado a las consultas. Este proceso puede ser realizado de manera incorrec-
ta, derivado de diversos factores entre los errores més frecuentes documentados son:
mal uso de la relacién médico-paciente, interrogatorio mal dirigido y la incorrecta
interpretacién clinica de la semiologia [5]. Como apoyo a este proceso se han pro-
puesto enfoques computacionales autométicos o semiautomaéticos para la generacién
de diagndsticos probables, los cuales se discuten en la seccién de trabajos relaciona-
dos.

2.2 Aprendizaje de patrones

La obtencién automatica de patrones es el principal obsticulo de un sistema de ex-
traccién de informacién a partir de texto. En el 4rea de la generacién de diagnésticos
probables, el aprendizaje los patrones que relacionen la informacién del paciente con
sus sintomas, los sintomas con su anatomia y evolucién y los pacientes con sus ante-
cedentes se han convertido en un reto para el aprendizaje automatico. . .

El aprendizaje puede ser realizado de manera supervisada, el cual consiste en im-
plementar algoritmos para que las maquinas aprendan a partir de ejemplos dlsp?m-
bles [10]. En la extraccién de informacién para obtener un diagnéstico médico, la ldca
es que el aprendizaje ayude a construir el conjunto de patrones relevantes para dicha
tarea.

El aprendizaje se puede aplicar para la construccién automatica de conjuntos de
patrones de extraccion de informacién. En la literatura existen propuestas que hacen
la construccién de diccionarios de patrones para la extraccién de informacién en ge-
neral. Estas propuestas y enfoques se discuten, mds adelante, en la seccién 3.
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3. Trabajos relacionados

Las dreas de diagnésticos médicos y el aprendizaje de patrones convergen en este
trabajo con la finalidad de obtener un conjunto de patrones seménticos relacionales
para la obtencién de informacién relevante a partir de los textos médicos. El objetivo
de esta identificacién es apoyar la toma de decisiones en los diagndsticos clinicos.

La generacién de diagnésticos probables ha sido abordada por enfoques compu-
tacionales automaticos y semiautométicos. En este aspecto existen dos tipos de enfo-
ques: a) los enfoques estadisticos basados en aprendizaje, tales como [6] que presenta
una actualizaciéon del algoritmo C4.5 para ‘aprender’ a partir de ejemplos y poder
determinar el diagnéstico, un enfoque estadistico mediante el algoritmo de Méquinas
de Soporte Vectorial (MSV) es expuesto en [7]; b) finalmente, los enfoques basados
en reglas de extraccion de informacién a partir de textos, las cuales son generadas por
expertos de manera manual[8] y [9].

Por su parte, el aprendizaje de patrones ha sido abordado desde diversas perspecti-
vas para dominios ajenos a la medicina. De esta manera, se analiza la literatura co-
rrespondiente donde se propone la construccién automdtica de diccionarios de patro-
nes de extraccién de informacién, el cual se basa en corpus textuales sin anotaciones y
consta de diversas etapas, de las cuales destaca la generacién de patrones especificos,
la generalizacién de patrones y el filtrado [11]. El aprendizaje de patrones de relacién
en presentado en [12] y [13] donde se expone un sistema para adquirir patrones a
partir de documentos etiquetados con partes de la oracién y clases semanticas. En el
campo del aprendizaje de reglas de extraccién de informacién en dominios genéricos
se han propuesto diversos trabajos ([14], [15] y [16]).

Los patrones aprendidos de manera automética representan las estructuras seman-
ticas del corpus de entrenamiento en cuestién de los elementos que caracterizan, de
esta manera, se tienen patrones semanticos relacionales que generalizan las estructu-
ras de los textos para la informacién que se desea extraer. Estos patrones sirven para
detectar informacién relevante en textos futuros.

La investigacién sobre el aprendizaje de patrones en la literatura existente es nula.
Por lo tanto, nuestro enfoque aplica aprendizaje automatico con la finalidad de gene-
rar los patrones semanticos relacionales, los cuales son necesarios para identificar a
partir de los textos de las notas médicas la siguiente informacién: las relaciones de
sintomas con anatomia y evolucidn; la relacién de paciente con sus sintomas; la rela-
cién de paciente con antecedentes heredofamiliares y patolégicos; y la relaciéon de
antecedentes con familiares que los padecen o padecieron.

Los patrones ayudan a identificar la informacién descrita anteriormente, la cual es
utilizada como apoyo a la tarea del médico para la toma de decisiones en los procesos
de diagnoésticos clinicos. Para que los patrones puedan extraer el mismo tipo de in-
formacién en nuevos textos, es necesario contar con un corpus de entrenamiento lo
suficientemente extenso para generalizar los textos de las notas médicas del dominio
deseado. Por ello, en la siguiente seccién se describe el corpus creado y validado,
manualmente, por expertos médico, y que finalmente es utilizado para el aprendizaje
de los patrones semanticos relacionales.
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4. Corpus de notas medicas

El corpus utilizado para nuestro enfoque consta de 2500 notas médicas que son utili-
zadas para generar un diagndstico a partir de los datos que contienen (sintomas, ana-
tomia, intensidad, antecedentes personales, antecedentes patolégicos, entre otros).
Este corpus estd compuesto de 13,000 oraciones y 156,000 palabras. Este corpus es
dividido en dos partes, 2000 notas médicas utilizadas para el aprendizaje de patrones
de extraccién y 500 notas médicas utilizadas para la fase de pruebas de los patrones.

El aprendizaje de los patrones se lleva a cabo con el corpus de entrenamiento de
notas médicas. Por su parte, el extracto de corpus extraido para las pruebas es utiliza-
do para la evaluaci6n de los patrones extraidos, la cual se basa en determinar la preci-
si6n de los patrones, ademéas de presentar un estudio de frecuencia de aparicién de
cada patron.

Este corpus fue construido y validado manualmente por expertos médicos. Este se
utiliza para aprender los patrones que generalizan las estructuras seménticas en len-
guaje natural de los elementos necesarios para llevar a cabo un diagnéstico. A partir

de este corpus se aplica el enfoque propuesto, el cual se describe en la siguiente sec-
cion.

5. Enfoque propuesto

Las distintas aproximaciones presentadas en las secciones anteriores se basan en
aprendizaje de reglas o patrones para dominios ajenos a la medicina. En la obtenci6n
de diagndsticos médicos probables, se han propuesto trabajos enfocados directamente
en aprendizaje con estadistica. El enfoque propuesto se basa en el aprendizaje de pa-
trones relacionales de extraccién de informacién utilizada para la obtencién de diag-
nésticos probables en el 4rea de medicina. El objetivo es reducir la intervencién y
esfuerzo del experto humano en la creacién de los patrones de extraccion. Para conse-
guir este objetivo el enfoque propuesto utiliza las raices de las palabras para la obten-
cién y generalizacién de patrones, esto elimina la intervencién del experto para anali-
zar el volumen de informacién. El experto interviene hasta la etapa de filtrado donde
trabaja directamente con los patrones extraidos en lugar de trabajar con el corpus.

Nuestro enfoque se describe detalladamente en las siguientes secciones donde se
expone el funcionamiento de cada fase.

5.1 Obtencién de las raices de las palabras

El proceso truncamiento (en inglés stemming) se lleva a cabo con la finalidad de re-
ducir las palabras del corpus a sus raices y con ello evitar la duplicidad de: los patro-
nes. Este proceso consiste en remover los sufijos comunes morfolégicos € inflexiona-
les de las palabras [17]. )
En nuestro enfoque se utiliza el algoritmo de Porter como un proceso de nczrmall-
zacién mediante la obtencién de la raiz de las palabras. Este algoritmo consiste en
reglas para la eliminacién de sufijos y acentos en las palabras [18]. Algunos ejemplos
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de este proceso son: embarazo confirmado:embaraz confirm; cirugia de rodilla:cirug
de rodil; abdom:abdomen.

Una vez que se realiza la obtencién de las raices de las palabras, el enfoque realiza
el etiquetado de las entidades nombradas de los diagnésticos y la obtencién de los
patrones relacionales entre las entidades.

5.2 Etiquetado de las entidades nombradas

El etiquetado de entidades nombradas es el proceso de asignar una categoria seménti-
ca a una palabra o secuencias de palabras [19]. El objetivo de esta fase consiste en
obtener un corpus etiquetado con entidades de los diagnésticos que servird como base
para la obtenci6n de patrones relacionales.

En este enfoque se consideran las siguientes categorias seménticas de entidades:
nombres de enfermedades, partes anatémica, sintomas, familiares, unidades de tiempo
(dia, mes, semana, hora, minuto) y cantidades (20, dos, una, 30). Para realizar el eti-
quetado seméntico de entidades diagndsticas se utilizan listas de las entidades expre-
sadas en su raiz. En la Tabla 1 se muestra el etiquetado mediante una lista de entida-
des completas y sus raices de la categoria seméntica “sintomas” para un texto de una
nota médica.

Tabla 1. Lista de entidades de la categoria “sintomas”

Texto Entidades Rafces de las entidades
palpitaciones palpit
acude traido por la madre por presentar _agitacion __agit
palpitaciones y agitacion sin P;g","“.‘ estrefiimiento crénico estrefi cronic
Eﬁﬁ%ﬁ%ﬁn&mwg’" Onico, ~4olor clico abdominal __ dolor colic abdominal
Finomrea anterior, obstruccién ~nasai rinorrea anterior rinorre anterior
bilateral, prurito nasal, pmgoﬁd-ngeg obstruccién nasal bilateral  obstruccion nasal bilateral
de evolucién cronica. prurito nasal prurit nasal
prurito faringeo __prurit faringe

El corpus con las palabras en sus raices y etiquetado con todas las categorias se-
manticas de los diagnésticos se utiliza para la obtencién del conjunto de patrones
relacionales.

5.3 Obtencién de patrones relacionales

En esta fase el enfoque propuesto utiliza el corpus con las raices de las palabras y con
anotaciones de las entidades nombradas de los diagnésticos para obtener los patrones
relacionales entre dichas entidades. El objetivo de esta fase es obtener un conjunto de
patrones que seran validados y filtrados por los expertos médicos.

La obtencién de patrones relacionales especificos se inicia con una identificacién
de las etiquetas seménticas en cada una de las sentencias del corpus de entrenamiento.
Esta identificacién proporciona los constituyentes seménticos (entidades de los diag-
nosticos) de las oraciones. Las palabras que se encuentren entre cada entidad se con-
vierten en sentencias de los patrones especificos. Se les denomina patrones especifi-
cos debido a que sélo cubren la sentencia que representa.
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En esta fase se obtienen patrones para relacionar las siguientes entidades: sintoma-
anatomfa, paciente-sintoma, sintoma-evolucién, paciente-antecedente y antecedente-
familiar. En la Figura 1 se muestra un ejemplo de un patrén relacional especifico para
una sentencia del corpus entre las entidades sintoma y anatomia.

Sentencia: el paciente masculino de 45 afios presenta edema en la pierna y temperatura local.

Patrén relacional: <sintoma:edem> en <parte_anatémica: piern>

Figura 1. Patrén relacional especifico para una sentencia del corpus.

Los patrones especificos obtenidos del corpus se generalizan, es decir, se obtiene
una lista reducida en la cual se elimina la duplicidad de los mismos. Ademas se agru-
pan por el tipo de elemento que relacionan y se generalizan considerando la sinonimia
de las entidades de los diagnésticos.

La generalizacion por sinonimia de las entidades consiste en hacer grupos de pa-
trones a partir de la similitud de las entidades diagnésticas asociadas a las sentencias.
A continuacién se muestra un ejemplo de una similitud por sinonimia entre dos patro-
nes especificos (1 y 2), los cuales pueden generalizarse en el mismo grupo (patrén
generalizado).

Patrén relacional especifico 1: <sintoma:prurit> en <parte_anatémica: regién ocul>
Patrén relacional especifico 2: <sintoma:escoz> en <parte_anatémica: region ocul>
Patrdn relacional generalizado: <sintoma> en <parte_anatémica>

En este enfoque, el proceso de generalizacién por similitud se apoya de un diccio-
nario de sinénimos de las entidades creado por expertos médicos.

El conjunto de patrones relacionales obtenidos puede resultar muy extenso aun
cuando se ha realizado una generalizacién. Como propuesta para reducir los patrones
relacionales se propone un proceso de filtrado.

5.4. Filtrado de patrones relacionales

Algunos patrones del conjunto generalizado pueden resultar poco ttiles para la tarea
de extraccién de informaci6én de diagnésticos médicos. Por ello, se propone un proce-
so de filtrado de patrones basado en su frecuencia cuyo objetivo es eliminar los patro-
nes irrelevantes.

El filtrado por frecuencia consiste en eliminar patrones generales que tienen poca
o nula aplicabilidad en todo el corpus. El objetivo es obtener inicamente los patrones
minimamente ttiles sin sacrificar la cobertura de la tarea de extraccion.

Después de realizar el filtrado por frecuencia se lleva a cabo una validaciér_l por re-
levancia, con la diferencia de que este proceso es realizado por expertos médicos que
determinan la relevancia y confiabilidad de cada patrén. Este proceso €s apoyado por
la precisién que tienen los patrones para extraer la informacién. La precisién de los
patrones se mide en términos de los ejemplos relevantes que cubre cada patrén. _

Los cinco patrones més frecuentes obtenidos para cada tipo de entidad relacionada
se evaliian en términos de su precisién, los cuales se presentan en la siguiente seccion.
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Ademés, se presenta la frecuencia de aparicién de cada patrén en el corpus de entre-
namiento.

6. Evaluacion de los patrones

La obtencién de los patrones relacionales finales se realiza mediante la generaliza-
cién, la validacién por los expertos y el filtrado por frecuencia.

El filtrado por frecuencia ordena los patrones de mayor a menor representado el
nivel de importancia en el corpus. El hecho de que un patrén relacional aparezca va-
rias veces no significa que en cualquier dominio sea asi, en este articulo, las cifras de
frecuencia de aparicién estdn altamente relacionadas al corpus de notas médicas.

La evaluacién de los patrones més frecuentes se presente en términos precision, es
decir, la cantidad de relaciones correctamente extraidas por el patron contra el total de
relaciones extraidas.

En la Tabla 2 se muestra la frecuencia de aparicién y la precisién de cada patrén
relacional para los cinco mas frecuentes en cada tipo de entidad.

Tabla 2. Frecuencia y precisién de los cinco patrones relacionales mas frecuentes para cada entidad re-

lacionada.
Entidades relacionadas __ Patrén relacional Frec. Prec.
sintoma-anatomia <sintoma> en <parte_anatémica> 1708 98.3
<sintoma> <parte_anatémica> 486 98.3
<sintoma> de <parte_anatémica> 387 88.3
<sintoma> a nivel de <parte_anatémica> 101 94.0
<sfntoma> sobre <parte anatdmica> 27 96.2
paciente-sintoma <paciente> refiere * <sintoma> 1987 95.6
<paciente> presenta * <sintoma> 390 97.4
<paciente> con <sintoma> 313 92.9
<paciente> acude por <sintoma> 202 98.0
<paciente> con presencia de <sintoma> 92 93.4
sintoma-evolucién <sintoma> de <cantidad> <unidad_tiempo> de evolucién 727 100
; <sintoma> desde hace <cantidad> <unidad_tiempo> 646 99.0
<sintoma> por <cantidad> <unidad_tiempo> 65 86.1
<sintoma> inicio hace <cantidad> <unidad_tiempo> 49 91.8
<cantidad> <unidad_tiempo> con <sintoma> 42 90.4
paciente-antecedente <paciente> con antecedente de <enfermedad> 312 97.1
<paciente> con <enfermedad> 172 94.1
<paciente> presenta antecedente de <enfermedad> 79 100
<paciente> tiene antecedente de <enfermedad> 45 100
<paciente> sufrié de <enfermedad> 22 954
antecedente-familiar <familiar> padece <enfermedad> 118 97.4
: <familiar> con <enfermedad> 95 89.4
<familiar> positivo a <enfermedad> 35 91.4
<familiar> finada por <enfermedad> 28 100

antecedentes de <enfermedad> en <familiar> 17 100
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7. Conclusiones y trabajo futuro

Este articulo ha propuesto un enfoque de aprendizaje automético para la creacién de
patrones relacionales de extraccién de informacién con la finalidad de apoyar la toma
de decisiones diagnésticas en la medicina. Con este enfoque se pretende minimizar la
intervenci6n del experto en la creacién de estos patrones. Los patrones son obtenidos,
generalizados y filtrados por el enfoque para que, finalmente, el experto realice una
validacién y evaluacion.

El enfoque presentado consiste en una fase de preparacién del corpus (obtencién
de las raices de las palabras), un etiquetado seméntico de las entidades de los diagnés-
ticos médicos, una obtencién automética de patrones y el filtrado semiautomatico.

Como resultado del enfoque se obtiene un conjunto de patrones para cada tipo de
las siguientes entidades relacionadas que intervienen para la obtencién de diagnésti-
cos probables: sintoma-anatomia, sintoma-anatomia, sintoma-evolucién, paciente-
antecedente y antecedente-familiar, Para el conjunto de los cinco patrones més fre-
cuentes para cada entidad relacionada se presenta un estudio de relevancia por fre-
cuencia y por precision.

Debido a la generalizacién de patrones, su obtencién del corpus médico y su inmi-
nente dependencia con el dominio, la precisién promedio de la informacién que ex-
traen es de 95.3 para los patrones mas frecuentes.

Los patrones obtenidos tienen como propésito final la extraccién de informacioén
del 4rea de medicina, la cual es util para la obtencién automaética de diagnésticos pro-
bables. Esto apoya la generacién del diagndstico definitivo, actividad que es respon-
sabilidad del experto médico.

El enfoque propuesto se ha probado con un corpus de medicina general, sin em-
bargo, éste puede ser aplicado para cualquier conjunto de datos de entrenamiento
etiquetado con entidades nombradas.
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Resumen. El Aula Invertida (AI) es un enfoque instruccional en el que se
utilizan las tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) para invertir el
contexto tradicional de ensefianza y aprendizaje. Para este propésito, el profesor
produce en video la exposicion de los temas del curso y otro tipo de materiales
instruccionales digitales y los distribuye a los estudiantes. Asi, el tiempo de
clase en el aula es utilizado para que los alumnos planteen sus dudas y
desarrollen actividades précticas en forma individual o colaborativa con el
apoyo del profesor. En el presente trabajo se expone la implementacién del
enfoque Al en 2 grupos de estudiantes universitarios de carreras relacionadas a
las TIC. Los resultados de investigacién sugieren que la implementacién del Al
permitié6 que los estudiantes se sintieran apoyados instruccionalmente para
aprender por si mismos y confiados para desarrollar las actividades practicas
debido al apoyo y guia del profesor.

Palabras Clave: Video, Podcast, Aula Invertida, Estilos de Aprendizaje,
Estilos de Ensefianza.

1 Introduccion

Los estudiantes de nuevo ingreso de las licenciaturas de Informética (LI) y de
Sistemas Computacionales (LSC) de la Universidad Auténoma de Nayarit (UAN),
frecuentemente obtienen un bajo rendimiento o reprueban su primer curso de
programacién de computadoras. Con el fin de identificar la causa de este fenémeno,
un estudio de Benitez et al. [1], concluyé que la principal causa del problema es que
los estudiantes no logran comprender adecuadamente los conceptos de programacion
que se les ensefian y les es dificil aplicarlos en la solucién de los problemas que les
son planteados por el profesor. En consecuencia, mencionaron estos mismos autores,
los alumnos muestran poco interés en este tipo de asignaturas, obtienen un bajo
rendimiento y tienen una percepcién negativa sobre la programacién de
computadoras. :

El fenémeno del bajo rendimiento y la falta de interés de los estudiantes en
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asignaturas de programacioén ha sido estudiado por Kinnunen y Malmi [2], quienes
han sefialado que las causas principales de este problema son que: a) los estudiantes
no obtienen suficiente ayuda del profesor para aclarar sus dudas, y b) a los estudiantes
les es dificil entender los conceptos de programaciéon. Con relacién a estas dos
posibles causas, Benitez y Torres [3] realizaron un estudio diagnéstico a un grupo de
35 estudiantes de la LI y de la LSC de la universidad objeto de estudio, para
determinar el origen del problema de aprendizaje de los alumnos en los cursos de
programacién de computadoras. Entre algunos de los aspectos negativos que estos
autores identificaron, a partir de las opiniones de los estudiantes, se tienen los
siguientes: a) la ensefianza de los temas del curso se basa inicamente en la exposicién
lo cual a los alumnos les parece mondtono y aburrido; b) los ejemplos
que plantea el profesor no les son significativos a los estudiantes; ¢) no les es ofrecido
apoyo a los estudiantes sobre los temas del curso fuera del contexto de la clase; y d)
los contenidos del curso son abordados desorganizadamente por el profesor.

Existe evidencia que indica que el desajuste entre el estilo de ensefianza del
profesor y los estilos de aprendizaje de los estudiantes, puede resultar en un menor
rendimiento académico de los alumnos y en la falta de interés de estos por estudiar
una asignatura [4]. Por consiguiente, en el presente estudio, el enfoque instruccional
aula invertida (AI) se utiliz6 como un mecanismo para aparejar en lo posible el estilo
de ensefianza del profesor al estilo de aprendizaje de los alumnos, esto a partir de
diversos recursos didécticos basados en las TIC y en un cambio en las actividades que
los estudiantes y el profesor realizan tradicionalmente en el aula.

Un objetivo comin en los perfiles de egreso de la LI y la LSC, es la formacién de
profesionales competentes en el desarrollo de sistemas de software. Por consiguiente,
el dominio de la programacién de computadoras es inminentemente obligatorio para
los estudiantes inscritos a alguna de estas dos licenciaturas. Para este prop6sito, tanto
el curriculo de la LI como el de la LSC contienen cuatro cursos de programacion
obligatorios, los cuales son necesarios para que los estudiantes adquieran los
conocimientos y habilidades para desarrollar sistemas de software; pero también son
obligatorios en el curriculum de ambas licenciaturas para atender una recomendacién
de caricter nacional establecida por la Asociacién Nacional de Instituciones de
Educacién en Tecnologias de Informacién (ANIEI). '

En la LI y la LSC, la falta de interés de los estudiantes por las asignaturas de
programacién de computadoras se ha traducido en reprobacién, lo cual ha impactado
en el rezago de cohortes generacionales y en un mayor costo financiero para la

universidad objeto de estudio a causa del ofrecimiento de cursos de programacién
extraordinarios. Bajo esta situacién, para los responsables de coordinar la LI y la
LSC, la busqueda de alternativas de solucién a este problema se ha vuelto

del profesor,

inaplazable.
Con base en este contexto, el presente estudio de tipo cualitativo, tuvo como

propésito explorar las ventajas y desventajas de la implementacion del Al en un curso
de programacién de computadoras ofrecido a dos grupos de estudiantes de carreras
relacionadas a las TIC de la Universidad Auténoma de Nayarit (UAN). Para este fin,
se recuperaron las opiniones de los participantes respecto al apoyo instruccional que

el Al aport6 en su aprendizaje.
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2 Fundamentacion Tedrica

2.1 Estilos de Aprendizaje

Se puede definir estilo de aprendizaje como el patr6n habitual o natural de un
individuo para adquirir y procesar informacién en situaciones de aprendizaje. En este
sentido, existe un amplio rango de literatura de la psicologia, sociologia y pedagogia
que seflalan que las poblaciones de estudiantes estdn compuestas por individuos con
diferentes estilos de aprendizaje y, desgraciadamente, estos no seleccionan de manera
explicita sus cursos con base al estilo de ensefianza del profesor y ni tampoco pueden
esperar que el profesor se acomode a sus estilos de aprendizaje individuales [4]. Con
relacién a esta premisa, Hawk y Shah [5] mencionaron que en algunas instituciones
de educacién superior aun se asume que: a) todos los estudiantes aprenden de la
misma forma, y b) el estilo de ensefianza del profesor se acomoda a las necesidades
de todos los estudiantes.

Con fines de clasificar los estilos de aprendizaje se han desarrollado modelos, entre
estos se encuentra el Modelo de Aprendizaje Experiencial (MAE) de Kolb [6]. Este
modelo se basé en la Teoria de Aprendizaje Experiencial, la cual expone a la
experiencia como la fuente de aprendizaje y desarrollo, y asume que el conocimiento
es creado a través de la transformacién de la experiencia. En otras palabras, el
aprendizaje es producto de la forma en que se percibe la experiencia y luego se
procesa esta. El MAE sefiala dos enfoques relacionados con la forma de percibir la
experiencia (concreta y conceptualizacién abstracta) y dos enfoques relacionados a la
transformacion o procesamiento de la experiencia (observacién reflexiva y
experimentaci6n activa). El supuesto basico de estos cuatro enfoques es el siguiente:

1. En la experiencia concreta los individuos aprenden a través de los sentimientos y
uso de los sentidos. El individuo se sumerge en una realidad concreta para percibir
nueva informacién.

2.En la conceptualizacién abstracta los individuos aprenden pensando. Este
enfoque comprende el uso de la l6gica e ideas. Los individuos perciben y se apropian
de informacién a partir de su representacién simbélica o conceptualizacién.

3. En la experiencia reflexiva los individuos aprenden observando y a través de la
reflexién de lo que ven.

4. En la experimentacién activa los individuos aprenden haciendo.

Con referencia a lo anterior, Kolb [6] sefialé que todos los individuos intentan
utilizar los cuatro enfoques; sin embargo, desarrollan fortalezas en un solo enfoque
para percibir y transformar la experiencia. Esto implica que los individuos pucdcn
adoptar combinaciones de estilos de aprendizaje, los cuales pueden ser los siguientes:

1. Divergente. Las habilidades de aprendizaje dominantes de estos individuos son
la experiencia concreta y la experiencia reflexiva. Este estilo de aprendizaje es mejor
para ver situaciones concretas desde diferentes puntos de vista. A un indivic!uo se le
etiqueta como divergente porque se desempefia mejor en la generacién de ideas, es
imaginativo y emocional, se especializa en las artes, trabaja en grupo, escucha con
mente abierta y le gusta la retroalimentacién personalizada.

2. Asimilador. Las habilidades de aprendizaje dominantes de estos individuos son
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la conceptualizacién abstracta y la observacién reflexiva. El estilo de aprendizaje de
estos individuos es mejor para entender un amplio rango de informacién y poner ésta
en una forma concisa y légica. Se enfocan menos en las personas y se interesan mas
en las ideas y conceptos abstractos. Asi mismo, encuentran mas atractiva una teorfa
que tenga solidez l6gica que valor préctico. El estilo de aprendizaje del asimilador es
importante para desempefiarse efectivamente en carreras relacionadas a la
informacién y las ciencias.

3. Convergente. Las habilidades de aprendizaje dominantes de estos individuos son
la conceptualizacién abstracta y la experimentacién activa. Las personas con este
estilo de aprendizaje se desempeiian mejor en el uso préctico de ideas y teorias, tienen
la habilidad para resolver problemas y tomar decisiones con base a la buisqueda de
soluciones a preguntas y problemas. Estos individuos prefieren tratar con tareas
técnicas que con asuntos sociales e interpersonales. Estas habilidades de aprendizaje
se acomodan mejor para el estudio de carreras relacionadas a la tecnologia.

4. Acomodador. Las habilidades de aprendizaje dominantes de estos individuos son
la experiencia concreta y la experimentacién activa. Las personas con este estilo de
aprendizaje tienen la habilidad de aprender mediante la experimentacién, disfrutan
llevando a cabo planes e involucrdndose ellos mismos en experiencias nuevas y
retadoras. Es decir, aprenden haciendo cosas, aceptan desafios, y tienden a actuar mas
por lo que sienten que por un analisis de tipo l6gico. Resuelven sus problemas por
medio del ensayo y error, Se apoyan en otras personas para buscar informacién que en
su propio anélisis técnico. Este estilo de aprendizaje es importante para ser efectivo en
carreras relacionadas a la mercadotecnia o las ventas.

Con base a las consideraciones anteriores, es posible deducir que los estudiantes de
nivel universitario cuando se integran en un grupo para tomar alguna asignatura,
dificilmente pueden todos poseer el mismo estilo de aprendizaje o que, en su caso, el
estilo de ensefianza del profesor pueda adaptarse a las necesidades especificas de
aprendizaje de todo el grupo. Sobre este contexto, y con el propdsito de mejorar el
ofrecimiento de las asignaturas de programacién de computadoras, es necesario
explorar nuevas estrategias y medios instruccionales que permitan establecer mejoras
dirigidas a aparejar la forma en que profesor ensefia y los estudiantes aprenden.

2.2 El Aula Invertida

Este enfoque instruccional presenta una forma diferente de pensar acerca de la
ensefianza y el aprendizaje. En el enfoque tradicional de ensefianza/aprendizaje, los
estudiantes escuchan la exposicién del profesor en el aula y luego van a casa a
desarrollar proyectos, tareas, resolver problemas y otras actividades préacticas, las
cuales realizan con la ayuda minima del profesor. En el Al, el enfoque tradicional se
invierte; es decir, la exposicion que el docente hace en el salon de clase se
intercambia por actividades exclusivamente précticas que los estudiantes realizan en
un contexto interactivo y colaborativo facilitado y supervisado por el profesor. Esto
implica que los estudiantes tienen la responsabilidad de revisar en casa, en la
biblioteca o en donde les sea posible, una versién del contenido que en el enfoque

tradicional el profesor expone en el salén de clase.
Segiin Hall [7], la implementacién del Al como una alternativa al enfoque
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tradicional presenta ventajas, entre algunas se pueden mencionar las siguientes:

1. Permite priorizar el tiempo de la clase en actividades inminentemente
précticas.

2. Permite a los estudiantes trabajar en la solucién de problemas en forma
individual o colaborativa con la guia y apoyo del profesor.

3. Promueve el aprendizaje activo.

4. Permite a los estudiantes desarrollar habilidades de auto-aprendizaje que les
serén ttiles no solo en la asignatura de estudio, sino para toda la vida.

5. El rol del profesor cambia (de fuente de informacién al de facilitador o coach).

Entre las desventajas del Al se tiene el reto de la resistencia del profesor al cambio,
la gran cantidad de trabajo que implica la preparacién de materiales instruccionales
eficientes para que el estudiante pueda estudiarlos en casa, y un cambio en la forma
en que los estudiantes aprenden. Segin Lage et al. [4], el intercambio de la exposicién
del profesor por los materiales instruccionales que el estudiante revisard y aprendera
en casa, es uno de los aspectos mas importantes para la implementacién del Al. Para
ese propdsito, el uso de la Internet y los materiales digitales tales como las
dispositivas PowerPoint®, podcast (lecciones en audio) y vodcast (lecciones en
video), parecen ser los mas pertinentes [8][9].

2.3 El Aula Invertida y Los Estilos de Aprendizaje

La implementacién del Al con el uso de materiales instruccionales digitales basados
en imégenes, audio y video; permite establecer una marcada diferencia respecto al
enfoque de ensefianza/aprendizaje tradicional. Sin embargo, es importante que el
disefio de los materiales sea pertinente a las diferentes capacidades de aprendizaje de
los estudiantes.

Si se toma de referencia la teoria de Kolb [6], los estudiantes inscritos a carreras
relacionadas a la tecnologia deberian poseer un estilo de aprendizaje convergente,
pero la realidad es otra; es comdn que en las instituciones de educacién superior la
aceptacién de estudiantes consista en un examen general de conocimientos, y no con
base al estilo de aprendizaje de los aspirantes y la relacién de este con la disciplir}a de
estudio. Por tal motivo, con el fin de empatar en lo posible el estilo de aprendizaje de
los estudiantes al estilo de ensefianza del profesor, dos de los aspectos clave en la
implementaci6n del Al son las actividades practicas que los alumnos realizaran en el
aula y el disefio de los materiales instruccionales.

Respecto a las actividades practicas, estas deben ser disefiadas con base al
contexto, proyectos y metas personales de los estudiantes, ya que de esta forma es
més facil conectarlos con los tdpicos que necesitan aprender de la asignatura. Sobre
este aspecto, Jonassen [10] comenté que la construccién de conocimientos p.ueden
facilitarse mediante un ambiente de aprendizaje que proporcione a los estud.lantes:
a) multiples representaciones de la realidad; b) actividades reales y cor.ltcxtuallzadas;
c) reforzar la prictica de la reflexién; y d) facultarles el cor}temdo que debe
aprenderse. Por otra parte, es importante que en los materiales mstrucclc?nales se
exponga el contenido del curso en forma concreta, y considerar en su dlseﬁ.o l'os
aspectos tedricos, metodolégicos y técnicos que han probado favorecer el aprendizaje.
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3 Metodologia

La implementacién del aula invertida se hizo en un curso de programacién de
computadoras cuya duracién fue de 14 semanas. Por cada semana se tuvieron dos
sesiones en el aula de dos horas cada una. El estudio fue de tipo cuasi-experimental y
se ofreci6 a dos grupos de estudiantes previamente conformados por los
coordinadores de la LI y la LSC con base al procedimiento institucional, por esta
razén no fue posible hacer la asignacion aleatoria de los participantes. El primer

po se integré con 30 estudiantes de la LI y el segundo con 25 de la LSC. El curso

gru
fue impartido en ambos grupos por el mismo profesor. Las edades de los participantes

oscilaron entre los 19 y 21 afios.
Para distribuir a los estudiantes los materiales del curso se utilizé la plataforma

Moodle®. Los materiales consistieron en una guia de estudio; apuntes en formato
electrénico (pdf); presentaciones PowerPoint® con audio (para la presentacion de
conceptos); y video-tutoriales producidos con el software Camtasia® (para exponer
procedimientos). Las actividades en el aula se enfocaron a que los estudiantes
desarrollaran programas dirigidos a solucionar problemas de enfoque administrativo y
tearan sus dudas sobre las lecciones. De este modo, el profesor se dedicé a
proveerles apoyo y promover la reflexion sobre los tépicos de estudio abordados.

Para recopilar las opiniones de los estudiantes respecto a la implementacién del Al
se hicieron entrevistas a los dos grupos. Las entrevistas tuvieron lugar en los ultimos
tres dias del curso, y tuvieron una duracién de entre 25 y 30 minutos. El instrumento
de investigacién utilizado para guiar la entrevista consistié de cuatro preguntas
abiertas, las cuales estaban dirigidas a recuperar opiniones de los estudiantes sobre las
ventajas y desventajas del enfoque instruccional que se expone en el presente estudio.

que plan

4 Resultados

La aplicacién de las entrevistas a los dos grupos de estudiantes arrojé6 una gran
cantidad de datos, los cuales fueron categorizados en ventajas y desventajas sobre la
implementacién del Al, y esto se hizo con base al nimero de frecuencias de opiniones
coincidentes de los estudiantes. En este sentido, tanto las ventajas como las
desventajas identificadas en el presente estudio, fueron agrupadas a cada una de las
probleméticas encontradas por Benitez et al. [3] en los estudiantes de la LI y la LSC

de la universidad objeto de estudio.

4.1 Apoyo del Profesor para Resolver Dudas de los Estudiantes

La principal ventaja para el 90% de los estudiantes participantes en el estudio, fue que
el apoyo y guia constante del profesor durante la clase en ¢l aula les permitié resolver
con mas confianza los problemas que les fueron planteados. Sin embargo, el 10%
restante mencioné que en algunas sesiones no pudieron terminar las actividades
précticas a causa de no haber revisado anticipadamente los materiales instruccionales,
y expusieron que el principal motivo habia sido la falta de tiempo para estudiar los
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materiales y los videos. Ademés, este 10% de estudiantes mencion6, como una
desventaja, que en el Al revisar las lecturas y la exposicién de los temas del curso les
demand6 mayor tiempo en comparacién a su rutina tradicional de estudio.

4.2 Exposicion de los Temas del Curso

El 83% de los estudiantes tuvo marcadas coincidencias respecto a las ventajas que el
Al ofrece para el aprendizaje de los temas del curso. Entre las ventajas que los
estudiantes mencionaron se obtuvieron las siguientes: a) “el apoyo gréfico de los
materiales me permiti6 comprender mejor los conceptos que se explicaban”; b) “es
posible revisar el material digital una y otra vez, hasta tener una mejor comprensién
de lo que se expone en este”; c) “los materiales digitales me hicieron sentir que la
exposicion de los temas fue personalizada”; y d) “cuando reviso los video-tutoriales
me es mas sencillo entender el uso de las instrucciones del lenguaje de programacién
que en una clase en el aula”. Por otra parte, el 17% restante de estudiantes, mencioné
como ventajas del Al otros elementos, entre los de mayor frecuencia fueron: a) “los
materiales me fueron de gran apoyo cuando faltaba a alguna clase”; b) “los videos me
fueron utiles porque me guiaron paso a paso en el desarrollo de los programas de
ejemplo, lo cual es mas dificil en el salén de clase por la restricciones de tiempo”; y
c) “en el salén de clase es facil distraerse y perder detalle de los temas que expone el
profesor, pero con los materiales digitales no me perdi detalle y pude enfocar mejor
mi atencién en los temas”.

En cuanto a las desventajas de esta categorfa, el 62% de los estudiantes comento
que la duracién de los video-tutoriales deberfa ser menor, el 23% mencioné que
algunos de los conceptos fueron redundantes en los diferentes materiales del curso y
se llegaban a confundir, y el 12% sefialé que les gustaria que la persona que narra las
diapositivas con audio y los video-tutoriales fuera el profesor que les imparti6 el
curso.

4.3 Relevancia de las Actividades Practicas

Como una ventaja, el 74% de los estudiantes consider6 que los ejercicios que les
fueron planteados por el profesor durante la clase en el aula les resultaron interesantes
y faciles de resolver. Sin embargo, el resto de los estudiantes (26%), considerdé que no
les fueron de total agrado, y comentaron que deberian desarrollar programas més
interesantes, tales como juegos; gestién de iméagenes, audio y video; y aplicaciones
para dispositivos méviles.

5 Conclusiones

" Las opiniones expresadas por los estudiantes que participaron en el estudio sugieren
que la implementaci6n del aula invertida presenté més ventajas que desventajas. La
evidencia obtenida indicé que los estudiantes se sintieron apoyad.os en el proceso de
instruccién por el contenido de los materiales instruccionales digitales, y se sintieron
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confiados por la ayuda constante del profesor durante la clase para desarrollar los
problemas computacionales que les fueron planteados. Respecto a las desventajas
mencionadas por los estudiantes, estas correspondieron a aspectos metodolégicos y
técnicos de los materiales y de organizacién de las actividades en el aula, las cuales

pueden ser resueltas facilmente.
El aula invertida como un enfoque alternativo al tradicional, permite establecer

condiciones para que los estudiantes reciban el contenido y actividades del curso en
funcién de sus estilos de aprendizaje y necesidades individuales, lo cual facilita que el
tre su atencién en el estudiante y en su aprendizaje. Por otra parte, el
otorgarle a los alumnos la responsabilidad de la revisién y andlisis de los contenidos
del curso, promueve en ellos el desarrollo de sus habilidades de autoaprendizaje. Las
opiniones expresadas por los participantes hacen suponer que la implementaci6n del
Al es una estrategia que ademés de crear un ambiente de aprendizaje satisfactorio
para los estudiantes, podria ayudar a mejorar su rendimiento académico. Sin embargo,

esta relacion serd investigada en estudios posteriores.

profesor cen
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Abstract. The present study compares two powerful tools for signals analysis;
the result is used in a backpropagation neural network, to diagnose prostate
cancer. Obtaining as a result, the use of wavelet analysis as the best strategy for
building a diagnostic model, which simplifies the representation of the
information in the universe of study, making possible the development of a
predictive model more simple, robust and efficient as the results'show.

For these results, the database was subjected to an analysis through the
Transform Fourier and one analysis through Wavelets, thereby applying a
statistical method, non-parametric: Kruskal-Wallis, for dimensionality
reduction. And finally submit the information to a neural network for
classification, and therefore the diagnosis of the disease.

Keywords: Fourier, Wavelets, Neuronal Networks, Cancer, Prostate.

Resumen. El presente estudio, realiza un anélisis experimental, el cual compara
dos herramientas poderosas para el andlisis de sefiales, cuyo resultado se utiliza
en una red neuronal backpropagation, para el diagnéstico de céncer de préstata.
Obteniendo como resultado, el uso del analisis Wavelets como la mejor
estrategia de construcci6én para el modelo de diagnéstico; el cual simplifica la
representacion de la informacién del universo de estudio, haciendo posible el
desarrollo de un modelo de prediccion mas sencillo, robusto y eficiente, como
los resultados lo demuestran.

Para tales resultados, la base de datos fue sometida a un anélisis a través de la
Transformada de Fourier y un anélisis a través de Wavelets, para asi aplicar un
método estadistico, no paramétrico: Kruskal-Wallis, para una reduccién de
dimensionalidades. Y al final se sometié la informacién a una red neuronal para
su clasificacién, y por ende el diagnéstico de la enfermedad.
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1 Introduccion

Para el andlisis de sefiales se pueden enumerar un gran nimero de herramientas
que se han ido desarrollando a lo largo del tiempo, aunque en este documento nos
centraremos en dos de las més usuales, la Transformada de Fourier y el andlisis
Wavelets. Dichas herramientas ya han probado el arrojar excelentes resultados en el
analisis de sefiales. El propésito de este estudio es la aplicacién de estas dos
herramientas, para asi poder determinar la mejor estrategia de construccién de un
modelo de diagnéstico de cancer de préstata, basado en la espectrometria de masa de
la proteina, obteniendo las mejores caracteristicas aplicadas a una rede neuronal.
Obteniendo como resultado un modelo de diagndstico automatizado no invasivo.

Se han encontrado algunos articulos que muestran de forma matemética las
diferencias, ventajas y desventajas de la Transformada de Fourier y el anlisis
Wavelets, como en el articulo de Gilbert Strang?, ademds han hecho trabajos sobre la
comparacion entre estas herramientas como en el andlisis de reconocimiento de voz,
eliminacién de ruido, deteccién de vibraciones® y comparacién de espectros, y existe
uno en especifico, el de Petricoin E. F.5, donde se utilizan técnicas diferentes a las
propuestas, usando en su trabajo un algoritmo genético para extraer las caracteristicas
més importantes de sus sefiales en crudo y una red de Kohonen perteneciente a la
categorfa de redes no supervisadas, para la clasificacién de los datos, los cuales
muestran sus resultados que se comparan al final del trabajo.

1.1 Ansdlisis de Fourier

En la ingenieria, muy a menudo, se representan sefiales en funcién del tiempo, pero
en muchos casos, se requieren dichas sefiales en el dominio de la frecuencia, y para
hacer el cambio, se hace uso de la Transformada de Fourier, sin que haya pérdida de
informacién en este proceso, aunque se tendran enfoques distintos, véase figura 1.

Fig. 1. Representaci6n grafica sobre el cambio de tiempo a frecuencia por la transformada de
Fourier.

La Transformada de Fourier descompone mediante sus coeficientes una sefial en
senos y cosenos de diferentes frecuencias y amplitudes. Se puede ver este anélisis
como la divisién de la sefial en pequefias ventanas de tiempo, en las cuales se aplica la
funcién de Fourier a cada una de ellas, el inconveniente es que una vez elegido el
tamafio de ventana de tiempo, éste es el inico que se le aplica a toda la seiial.
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1.2 Anadlisis Wavelets

El andlisis por medio de Wavelets, se presenta como una extensién de Fourier, en
el cual la informacién de la sefial es convertida a nimeros, los cuales son més féciles
de manipular, incluso al reconstruir la sefial original.

Una de las ventajas de esta herramienta, es la posibilidad de mostrar para cada
punto de la sefial, de manera casi instantdnea, la informacién en el tiempo y
frecuencia. !

El andlisis Wavelet consiste en la descomposicién de una sefial en un conjunto
jerarquico de aproximaciones y detalles. Su principal objetivo es encontrar
discontinuidades o picos de corta duraci6n en la sefial original, como se observa en la
figura 2.

La definicién de Wavelet es una forma de onda de duracién limitada que tiene un
valor promedio de ceros.
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Fig. 2. Divisién de la sefial en un conjunto ondas wavelets con distinta posicién (adelantar o
retrasar) y escala (estirar o encoger) del wavelet original.

1.3 Ciéncer de prostata

El céncer de préstata es reconocido como el tumor maligno mas frecuente del
varén mayor de 50 afios®. Tradicionalmente, el método de detecci6én precoz del céncer
de préstata es el tacto rectal, en el que el médico introduce un dedo en el recto para
poder palpar la glandula prostitica para comprobar la existencia de nédulos
sospechosos; ahora bien, después de este examen, se puede llevar a cabo una biopsia
transrectal de préstata guiada con ultrasonido, esto debido a la deteccién de
alteraciones en el tacto o en el antigeno prostético.

1.4 Prueba PSA

Para el diagnéstico del céncer de préstata, desde hace unos afios, se puede hacer
una prueba de laboratorio llamada como la deteccién del antigeno prostatico
especifico, conocido como PSA (sus siglas en inglés). Esta prueba inicialmente fue
introducida como prueba de laboratorio para el diagndstico y seguimiento del cancer
de préstata y posteriormente fue propuesta como prueba de diagnéstico precoz.

El PSA elevado (por encima del 4), puede indicar que hay un céncer de prostata,
pero también puede indicar otras patologias como la hiperplasia prostitica benigna, o
una infeccién.
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2 Proceso

2.1 Descripcién General

Una prueba de deteccién del céncer de préstata realizada entre 1996 y 2001, fue
aprobado por la Junta de Revisién Institucional (IRB) de la Universidad Cat6lica de
Chile (Santiago, Chile)’>. Hombres asintométicos de 50 afios de edad o mas sin

antecedentes de cancer de préstata fueron elegibles.
De dicho estudio, se cuenta con una base de datos con la lectura de sefiales de 322

pacientes basados en la espectrometria de masa de la proteina PSA, para revelar el
nivel en que se encuentra dicha proteina, sobre hombres con un diagnéstico
histopatolégico de céncer de préstata, de las cuales se tiene informacién sobre PSA,

distribuidas de la siguiente manera:
« 63 pacientes que no muestran evidencia de cancer o crecimiento benigno con

un PSA menora 1.
« Lecturas de 190 pacientes con crecimiento Benigno con un PSA mayora 1 y

menor que 4.
» 26 pacientes que tienen detectado cancer de préstata con un PSA entre 4 y 10

» Y 43 pacientes también con diagnéstico de céncer de préstata con un PSA
mayor a 10.

Esta investigacién pretende identificar cual herramienta, entre Fourier y Wavelets,
extrae las mejores caracteristicas sobre el andlisis de la base de datos, para después
con el uso de una herramienta estadistica reducir la dimensionalidad de la misma, y
con ello alimentar una red neuronal de tipo backpropagation, para asi obtener un
modelo capaz de diagnosticar si una persona estd enferma de céncer, si tiene
crecimiento benigno o se encuentra sana, esto por medio de la espectrometria de masa
de proteinas de suero para la deteccion de cancer de préstata.

3 Analisis con Fourier

Teniendo la base de datos compuesta de los 322 pacientes, con sus 15154
concentraciones, se realizé el andlisis de cada uno de ellos por medio de la
Transformada Répida de Fourier, cabe mencionar que dicho anélisis pone algunas
limitaciones en la sefial y en el espectro resultante. De las sefiales que se tienen deben
consistir de un nimero de muestras igual a una potencia de dos, en este caso 16384,
siendo ésta la més cercana al nimero de muestras obtenidas, las cuales son rellenadas
con ceros, lo que no implica desajustes.

Se realizaron los anélisis correspondientes para poder ver el comportamiento de la
sefial con los distintos pacientes, como se observa en las figuras 3, 4 y 5, donde se
aprecia el comportamiento de un paciente de control. '
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Fig 4. Sefial analizada con la Transformada Rép:da de FOuner e

Como se puede ver en la figura4, muestra la sefial con Fourier, pero sélo la mitad
es util para el andlisis, ya que a la mitad de la sefial se repite la misma como si fuera
un espejo, y haciendo un acercamiento a los puntos mas importantes se logran
distinguir ciertos elementos que tienen puntos diferenciables por su mayor
concentraciéon de carga, que son observables a la vista, pero que serd necesario
determinar si é€stos son caracteristicas posibles de utilizar en la aplicaciéon de la red
neuronal, véase la figura 5.
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Al finalizar el anélisis de la base de datos, se pueden comparar los tres niveles
analizados como se observa en la figura 6, la primera grifica muestra el analisis
realizado a los pacientes de control, la segunda muestra el andlisis a los pacientes con
crecimiento benigno y en la Giltima se observa a los pacientes con céncer de prostata.
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Fig.6. Gréfico de los tres upos de paclentes

Con los datos obtenidos, después de la aplicacién de Fourier, se realiza la
reduccién de dimensionalidades por medio de la prueba estadistica de Kruskal-Wallis,
para asi, de tener 16384 caracteristicas, obtener las principales, que en este caso se
extrajeron 505 mds significativas, para usarlas en una red neuronal backpropagation.

La arquitectura de la red para construir el modelo de clasificacién utiliz6 una red
neuronal de una capa oculta con 15 neuronas con funciones tangente sigmoidea, y
una capa de salida con 3 neuronas con funciones tangente sigmoidea.

Su aprendizaje redujo el error cuadratico medio a 0.00001 en 34 épocas, donde se
usé el algoritmo de optimizacion gradiente descendente conjugado para la reduccion
del error, ademés de utilizar el algoritmo de deteccién temprana para evitar el sobre
entrenamiento en la red.

1. Los datos de entrada hacia la red fueron 322 pacientes con 505
caracteristicas significativas cada uno.

2. Para la validacién y prueba de los datos se dividieron las 322 muestras de
forma aleatoria, poniendo un 70% para el entrenamiento de la red, un
15% para la validacién y un 15% para la prueba.

3. Para la arquitectura de la red, se utilizaron 15 neuronas en la capa oculta,
con tres a la salida.
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Fig. 7. Matriz de Prueba.

Después del procesamiento de los datos por medio de la red neuronal, se observo
que en la matriz de entrenamiento existe un 100% de efectividad, lo cual indica que
los patrones utilizados para entrenar la red fueron clasificados de manera exacta.

Sin embargo, la matriz de validacién clasificé6 de manera correcta los pacientes del
grupo de control y los de crecimiento benigno, pero tuvo dos elementos clasificados
erroneamente, ya que se clasificaron como de crecimiento benigno, y éstos eran
pacientes determinados con céncer, lo que nos genera un 95% de efectividad en ese
rubro.

En lo que respecta a la matriz de prueba, figura 7, se observa de manera clara que
la red clasificé con gran acierto el grupo de control, en tanto en el grupo de
crecimiento benigno se tuvo un error, al clasificar a un paciente diagnosticado con
céncer, y en la tercera parte de la grafica, donde se concentran los pacientes con la
enfermedad, se clasificé de forma incorrecta a un elemento, al colocarlo en el grupo
de control. Tales datos da un 95.8% de efectividad en el total de la clasificacién, nada
despreciable.

4 Analisis con Wavelets

Haciendo uso de la misma base de datos, se realizé el anélisis con wavelets, el cual
fue utilizado para un anélisis multisefial de una dimensién.

Existen varias familias de wavelets (Haar, Daubechies, Coiflets,...), y por ende, la
necesidad de saber cémo elegir la correcta para nuestro trabajo es una tarea dificil, sin
embargo, no existen criterios para escoger una familia frente a otra, aunque hay varios
trabajos que muestran ciertos puntos a notar a la hora de la eleccion.
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En este trabajo, se llevé a cabo una descomposicién wavelet con nivel 5 y la
familia Symmlets de nivel 4, ya que tienen soporte compacto y méxima cantidad de
momentos, ademas de que posee las caracteristicas de ortogonalidad y
biortogonalidad.

En la figura 8, la primera grafica corresponde a las sefiales originales, la segunda
grifica ilustra el andlisis con wavelets, segin los criterios especificados con
anterioridad, y en la tercera grafica se muestra la matriz que contiene la suma de todos
los detalles analizados.
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Fig. 8. Sefiales con Wavelets.

De la misma manera que en Fourier, a los datos obtenidos con el andlisis
Wavelests, se les realiza la reduccién de dimensionalidades por medio de la prueba
estadistica Kruskal-Wallis, para asi, de tener 15154 caracteristicas originales, se
extrajeron 907 que fueron las més significativas, las cuales fueron usadas en una red
neuronal backpropagation, de las mismas caracteristicas que el andlisis anterior.

La arquitectura de la red para construir el modelo de clasificacién utilizé una red
neuronal de una capa oculta con 15 neuronas y una capa de salida con 3 neuronas con
funciones tangente sigmoidea.

Su aprendizaje redujo el error cuadritico medio a 0.00001 en 31 épocas, donde se
us6 el algoritmo de optimizaci6én gradiente descendente conjugado para la reduccién
del error, ademés de utilizar el algoritmo de deteccién temprana para evitar sobre
entrenamiento en la red.

1. Los datos de entrada hacia la red fueron 322 pacientes con 907
caracteristicas significativas cada uno.

2. Para la validacién y prueba de los datos se dividieron las 322 muestras de
forma aleatoria, poniendo un 70% para el entrenamiento de la red, un
15% para la validacién y un 15% para la prueba.

3. Para la arquitectura de la red, se utilizaron 15 neuronas en la capa oculta,
con tres a la salida.

Después del procesamiento de los datos por medio de la red neuronal, se pueden
observar datos importantes en cada una de las matrices obtenidas en el proceso; en la
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matriz de entrenamiento se pudo observar un 99% de efectividad, esto debido a que la
red clasificé a dos pacientes con céncer como pacientes con crecimiento benigno.

En la matriz de validaci6én se observé que la red clasific6 de manera correcta los
pacientes de control; en los de crecimiento benigno, uno lo clasific6 como paciente
con céncer, y en los pacientes con céancer, tres de ellos los clasific6 como de
crecimiento benigno, lo que nos gener6 un 91% de efectividad en ese rubro.

La matriz mds importante que es la de prueba, véase la figura 9, explica de manera

clara que la red no tuvo problemas con la clasificacién de ningin paciente, esto nos da
un 100% de efectividad en la clasificacion.
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5 Comparacion de Resultados

Se realizé un comparativo de dos técnicas de andlisis de sefiales: la Transformada
de Fourier y Wavelets, con el fin de simplificar la complejidad de la base de datos y
extraer las mejores caracteristicas, y asi determinar cudl es la herramienta mds
adecuada para su uso en la construccién de un modelo de clasificacién para un
‘sistema automatizado de diagnéstico no invasivo de cdncer de préstata por medio de
una red neuronal. .
Estas técnicas hacen posible el desarrollo del modelo de prediccién més sencillo,
robusto y eficiente, ya que si se intentara trabajar la red neuronal con los datos totales
que se tienen en la base de datos, las necesidades computacionales se verian afectadas
creando la necesidad de méquinas més robustas de mayor procesamiento, por tratar de
manejar miles de variables, que en este caso no seria posible.
En cuanto a los resultados obtenidos, primeramente se menciona el uso d? las
mismas caracteristicas para ambos andlisis, con la intencién de tener una igual
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comparacién de datos, donde se observa que el porcentaje de clasificacion es
aceptable para ambos andlisis realizados, Fourier y Wavelets, pero en nimeros, se
observa un mejor diagnéstico de la red haciendo uso de los datos previamente
analizados con Wavelets.

Se obtuvo un 95% de efectividad usando el andlisis de Fourier, y un 100% con
Wavelets, como se mostré en cada andlisis. Cabe hacer mencién, que se realizaron
varios ajustes a la red, trabajando con diferente nimeros de neuronas y reentrenando
en varias ocasiones, obteniendo resultados similares con ambas técnicas, lo que nos
indica que Wavelets tiene un mayor poder de representacién del problema sobre
Fourier.

Con respecto a los resultados presentados en el articulo de Petricoin E. F.5, se
muestra que ellos tienen un 95% de efectividad en su diagnéstico, mientras que en
nuestro trabajo se obtuvo el mismo porcentaje usando Fourier, pero realizando el
analisis Wavelets, se incrementé al 100%, lo que asevera una mejoria en los
resultados siguiendo las técnicas aqui presentadas, sobre todo el anélisis Wavelets.
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Abstract

This paper describes the application of a user centered methodology to the de-
sign of mixed initiative web interfaces for English education. While user cen-
tered design methodologies are common for general web design, mixed initia-
tive systems are generally developed within the artificial intelligence communi-
ty with designs focusing on functionality rather than end user satisfaction. As a
result, the usability of these systems is poor and real-world users are unable to
make proper use of the systems. These systems cannot be thought of as “true’
mixed initiative since a user initiative cannot be adequately combined with arti-
ficial intelligence. This paper describes our efforts to address this issue using a
case study focusing on English teaching and b-learning. This involves the use of
interviews, questionnaires and focus groups aimed at involving users during
successive stages of a prototype life cycle development model. The resulting in-
terface is found to be more accessible and generally more useful for our target
user groups of students and teachers.

Keywords: Mixed Initiative, User Centered Design, Adaptive Web Interfaces,
Planning, b-learning

1 Introduction

Education plays an important role in multiple aspects of development and infrastruc-
ture. However, in order to encourage people to learn and take part in the educational
system it is important to provide them with the tools they need to learn whilst taking
into account different styles of learning [1]. Adapting educational activities to indi-
viduals is not easy since each one of us has different educational needs and require-
ments. Nonetheless, recent years have seen’a dramatic rise on the use of information
technologies for teaching, particularly for the use of e-learning and b-learning [2].
These technologies are being developed and adapted for the use of a growing number
of organizations for both internal training and education. While each different mode
of education has its relative advantages and disadvantages regardless of the method of
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delivery, it is important to deliver the right tools necessary for people to achieve their
desired learning objectives. Here, the degree of communication between student and
teacher is essential.

One of the main platforms of communication between teachers and students dur-
ing the e-learning process are Learning Content Management Systems (LCMS) [3]
These allow the reuse and share of e-learning content center held in a central reposito-
ry. Popular LCMSs include Moodle, Chamilo, WebCT, Sakai and Claroline [4].
These do not however display or allow for the management of learning activities se-
quences adapted to individual students profiles and only allow the teacher to develop
a generic sequence for a whole group. A more flexible approach, known as mixed
initiative e-learning [5], combines Artificial Intelligence (AI) techniques with LCMSs
to adapt learning sequences to individual student needs. There currently exist a num-
ber of e-Learning systems that use Planning and Scheduling (P&S) techniques [6,7] to
make smarter sequences of activities in a course to meet the needs of individual stu-
dents. However, the majority of these systems were developed considering the func-
tionality of specific learning objectives without taking into account the satisfaction of
end users. These systems are limited in their capacity to function in an e-learning
context due to the limitations of their interfaces which are not properly adapted for
public use. An example of such an interface can be seen in Fig. 1. This is a prime
example of an interface developed by software developers for software developers
with an excessive amount of poorly distributed information, making it difficult for
users to understand or operate [8]. While these interfaces are often described as being
‘mixed initiative’, we believe this to be a misnomer since it is difficult for normal
users to take the initiative in their part of the interaction due to usability limitations.
For this reason we describe the interface we plan to develop as being a true mixed
initiative interface, using Al techniques such as P&S and agents that interact with
these interfaces. This paper describes how our true mixed initiative interface is devel-
oped through the adoption of a user centered methodology [9] based around a Visual
Ethnographic-Contextual study including interviews, focus groups and low-fidelity

prototyping.

Fig. 1. A typical Content Planning Interface. Here we can see evidence of information over-
load, ill-considered distribution of components and an un-intuitive layout, contributing to an
overall poor user experience.
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2 Case Study

As a case study for our true mixed initiative interface we are developing an on-line
course generation/adaptation module for a Virtual Campus e-learning environment.
This will provide the necessary tools to allow teachers and students to extend both the
coverage and scope of teaching/learning while providing a satisfying user experience.
As part of an initial requirements analysis for this project, we found that undergradu-
ate students in our university do not have a consistent interest in learning English and
do not make a proper effort to learn. A sufficient knowledge of English would only
become important after a student graduates, or whenever it becomes a mandatory
requirement in order to obtain their degree. Taking advantage of the Virtual Campus
b-learning environment based on the LCMS Moodle used in our university, we have
developed a prototype mixed initiative on-line course generation/adaptation module.

3 Methodology

The overarching objective of our research is to tackle the problems of English lan-
guage learning in our university through an improved understanding of the require-
ments and activities of students and teachers, and use this information to develop
adaptive mixed initiative e-learning interfaces. For this, our methodology process
began with a Visual Ethnographic-Contextual study, interviewing seven teachers from
our university’s Language Center. This was followed by the application of two differ-
ent questionnaires to a group of thirty three PETB (intermediate) level students. These
were a Felder and Silverman learning style questionnaire and a multiple-choice ques-
tionnaire based on the Iceberg Theory [10] to try and understand the student’ thoughts
on English learning and the use of technology. The objective here was to develop an
understanding of how students learn, and use the results to support our teachers in the
development of their work.

Our choice of a Felder and Silverman learning style questionnaire was made in
order to assess the adaptability of students. This was important since adaptability is
generally crucial for a student to perform well in an e-Learning environment. The
Felder and Silverman test is also known to work well with engineering students, and
the majority of our students are from an engineering or scientific background. Our
other questionnaire took into account the Iceberg Theory [10] to consider aspects such
as action, environment, communication, solving problem and thinking.

4 Results

Figure 2 shows an English teacher at our university being interviewed in her nor-
mal working environment. Our typical teacher profile was found to be foreign (usual-
ly from the United States), aged between twenty-nine and sixty-one years old, w1th at
least a bachelor degree and a teaching English as a foreign language (TEFL) certifi-
cate. From the interviews we found that these teachers considered that the methods



64 Jiménez M., Morales L., Paul C., Moreno M.

and resources for teaching and learning of English in the university are not always
relevant. They considered that classes alone are not enough to learn English and that,
if a student is to be successful, they should really be able to apply more of their per-
sonal time to learning. Teachers felt they needed to adapt their learning materials to a
Mexican context in order to attract students and take account of the students’ course
of study, so they could incorporate interesting course material into study programs.
The teachers also had the feeling that the books and materials used for learning Eng-
lish were not suitable. The teachers were not able to customize their learning materi-
als, and felt that resources did not reflect the students’ natural learning style. They
also had a larger number of students enrolled in courses (between 30 and 100 students
for each teacher) and found that it took too long to mark assignments. Another prob-
lem was that the teachers did not have the necessary computing equipment or soft-
ware to provide additional support to classes. Moreover, whenever such materials
were made available, students did not make use of them. Despite this, all the teachers
are motivated to teach their native language and would work hard to improve the
courses wherever possible. They would often share advice and discuss their work
amongst themselves and they considered technology as a great way to attract the at-
tention and interest of the students to encourage a more active participation in English

language learning.

———w e e

Fig. 2. Interview with an English teacher (left) in her normal working environment.

The students involved in our study were Mexican (twelve men, eleven women),
aged between eighteen and twenty four studying for a bachelor degree. The results of
the Silverman and Felder questionnaire were that pupils tended to be, for the most
part, active, sensory, visual and sequential learners. Students also preferred to work in
teams, liked to learn through real-life events, learned best by seeing pictures and dia-
grams, and learned in small steps with a linear progress. The results of the second
questionnaire told us that: 65% of our students believed they already had enough clas-
ses to learn English and only 13% spent more than an hour a day in personal study.
100% of the students told us they enjoyed learning English and were motivated be-
cause they wanted to learn a new language (31%), travel and see other countries
(25%), work in a transnational corporation (20%) or simply graduate from university
(12%). 60.86% of our students considered learning English difficult. This was mostly
due to the fact that they could not find the time for private study due to the accumula-
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tive workload from other courses. However, all of our students considered it im-
portant to learn English in order to develop professionally, and they spent a lot of time

on social media, watching videos, listening to music in English, interacting with peers
and posting online.

-~ Implementation: A ‘true’ mixed initiative b-learning interface

According to the results of our interviews and questionnaires, we began to develop
mixed initiative learning management system interfaces that combine artificial intelli-
gence with teacher input to cater course material to the needs of individual students.
Once implemented, this will involve the creation of generic models for adaptable
systems to be used in a university environment. These systems will be both easy to
use and intuitive for lecturers and students alike; provide intelligent content and learn-
ing activity sequences to lecturers and students; and allow lecturers to adapt course
content in order to improve the educational experience of the student while elevating
some of the logistical problems associated to a larger student to teacher ratio. We aim
to assure that these interfaces comply with real world user needs by continuing to
enact a user centered approach to requirements analysis, development and evaluation
of software prototypes.

Another important aspect being considered is that the interfaces should allow a
teacher to work with agents and collaborate to generate an appropriate Learning plan
for each student. Agents should be able to support the teacher in the preparation of
their working material. On the other hand, agents should support students in their
continuous evaluation and the adaptation of learning material to each students as well
as monitoring their progress.

Throughout this work, feedback and involvement from users has been crucial for
enabling interfaces to meet the needs and requirements of actual system users. So far
we have conducted usability tests using low-fidelity interface mockups and card sort-
ing [11] involving usability experts, teachers with experience of e-learning and sam-
ple users from the languages department (see Figure 3).

Fig. 3. Usability tests with paper prototypes and sample users from the languages department.

The results obtained during the early usability tests were taken into account in order
to improve our interface by adapting it to the vocabulary of the users and organization
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of the interface. These early studies also helped us refine our understanding of the
initial user requirements. Latter usability tests were performed with medium fidelity
prototypes. The results of these tests were that 60% of users did not like the distribu-
tion of elements and colors used and all users found it necessary to include technical
support options with more intuitive controls and operational mechanisms. Before
testing, we expected figures around 70% of approval. Results were not as expected, so
changes must be made. Figure 4, 5, 6 and 7 show the evolution of the interface

through various prototype stages, according to the users’ feedback.

The users had a positive reaction after seeing the final prototype and were encour-
aged by the idea of using a mixed initiative b-learning system for their courses in the

future.
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Fig. 7. Further refined working prototype integrated with Moodle LMS.

6 Conclusions and Future Work

Due to the need for what we have called a true Mixed Initiative e-Learning frame-
work (i.e. with an usable accessible interface), we are developing a number of inter-
faces prototypes using a user centered methodology. These interfaces show the poten-
tial of Mixed Initiative to improve the overall user experience, making it possible to °
allow teachers to adapt the content and sequence of learning activities for students, to
students by making course material more relevant, and at the same time helping.to
resolve their own workload issues by increasing the capacity of students to work in-
dependently, although further work is needed.

These early results show great promise for the development of our final protot)"pc,
which will include a full implementation of a mixed initiative system that combmfas
artificial intelligence controlled course sequence planning with human input. This .wﬂl
be evaluated using a full ethnographic study to assess the extent to which a mixed



68 Jiménez M., Morales L., Paul C., Moreno M.

initiative enabled adaptive systems can improve the educational experience of both
lecturers and students.

Acknowledgements

We would like to thank the lecturers at the Language Center for their willingness to
contribute to this study, the students who took part in the questionnaire, the staff at the
UsaLab usability laboratory at the UTM for the use of their facilities and Dr. José
Figueroa for his guidance during the interfaces development. Finally we would like to
thank the Mexican government development program, Programa para el Mejoram-
iento del Profesorado (PROMEP), for funding the project being developed.

References

1. Gonzélez, S., Heras, L.: La Universidad entre lo Presencial y lo Virtual.
Universidad Auténoma del Estado de México (2006)

2. Ferndndez-Pambillén, A.: Las plataformas e-learning para la ensefianza y el
aprendizaje universitario en Internet. Universidad Computense de Madrid (2009)

i Robbins, S.R.: The evolution of the learning content management system.
Learning Circuits (2002)

4. Ku3en, E., Hoic-Bozic, N.: In search of an open—source LMS solution for

higher education using a criterion-based approach. International Journal of Learning
Technology 7, 115-132 (2012)

5. Garrido, A., Onaindia, E., Morales, L., Castillo, L., Fernandez, S., Borrajo,
D.: Modeling E-Learning Activities in Automated Planningx*. (2009)
6. Garrido, A., Morales, L., Serina, I.: Using Al Planning to Enhance E-

learning Processes. Twenty-Second International Conference on Automated Planning
and Scheduling (ICAPS), AAAI Press, 47-55 (2012)

Ts Gorayska, B., Mey, J.L.: Cognitive Technology: In Search of a Humane
Interface, North-Holland (1996)

8. Almenara, J.C.: Bases pedagégicas del e-learning. Revista de Universidad y
Sociedad del Conocimiento, RUSC 3, 1 (2006)

9. Nielsen, J.: Usability Engineering. Academic Press Professional, Boston
(1993)

10. Rader, D., Harris, L.: New Kid in School, Teachers College Press (2003)

1l Usability.gov: Your guide for developing usable & useful Web sites. Card

Sorting. At  http://www.usability.gov/methods/design_site/cardsort.html.  Link
accessed on February 10, 2013



Usability Test on the Development of the SIMACAE
System

Venustiano Soancatl!, Juan Gabriel Ruiz', Oscar Velasquez',
Luis David Huerta!, and Carmen Martinez?

"Universidad del Istmo, Departamento de Informética, Carr. Chihuitan Ixtepec s/n
Ixtepec, Oax., México C.P. 70110
2Universidad de la Cafiada, Departamento de Informética, Carr. Teotitlan - San Antonio
Nanahuatipan Km 1.7 s/n. Paraje Titlacuatitla. Teotitlan de Flores Magén,
Oax. México, C.P. 68540
!{venus,oscar.velasquez jugaruiz,luisdh2 } @bianni.unistmo.edu.mx

Zemartinez{@unca.edu.mx
(Paper received on June 30, 2013, accepted on August 15, 2013)

Abstract. One of the main problems with very large paper-based surveys is
data input. The advantages and disadvantages of data-input methods from
paper-based data collection instruments are outlined. To contribute to the
improvement of data input processes, a data input system (SIMACAE) has been
developed and a usability test was conducted in order to identify drawbacks and
to improve its quality. Effectiveness, efficiency and satisfaction were the
criteria used to assess the system’s degree of usability. The test was composed
of two stages with eight participants. The results of the first stage allowed
making improvements to the system, and the second stage showed the degree of
improvement from the users’ point of view.

Keywords. Data input, interface, data collection instruments, input methods,
usability.

1 Introduction

Nowadays, paper-based data collection instruments are still being used, despite the
existence of modern techniques and tools for data collection such as phones, the
Internet and mobile devices [1]. There are many positive aspects of paper-based
instruments. For example, as a more intuitive approach for data collection, they allow
more flexibility than other kinds of instruments and scales, because participants work
directly with the instruments, and they can be completed anywhere, at any time, and
in any order. They have a minimum degree of risk due to technical failures [2].
However, there are also negative aspects such as printing costs, tedious interviews
due to large instruments, the need for a legible handwriting, high data processing
costs. They are complex, slow and more prone to errors due to hand entry [3].

Although there are many data input methods such as Optical Mark Reader (OMR),
Optical Character Recognition (OCR), Intelligent Character Recognition (ICR) and
Bar Recognition (BR), manual entry is by far the method that requires simpler
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software and hardware, the least amount of technical knowledge, and it is cheaper
than other hi-tech methods. However, this method requires a very large staff. Tasks
require many man hours to be completed. It requires high quality control procedures
due to potential errors during data input, and staff must be motivated due to repetitive
nature of their work [5]. All in all, the manual entry method is still used a lot in
statistical software such as SPS, STATA and SAS [6]. They provide a spreadsheet to
carry out the manual data entry; however, it is prone to making errors, especially,
when data with a great number of variables have to be input [7]. Forms are tools
designed to make data input easy and also decrease the number of errors with fields
that can be validated and adapted to capture different data types such as numerical
and string data. Furthermore, they dispose of the spreadsheet format. There are
specialized software like CSPro [8] and Limesurvey [9] for interface design (forms)
and data input, however, these kinds of software requires intensive training and a big
investment. Therefore, the “Sistema para el Manejo y Captura de Encuestas”
(SIMACAE) has been developed in order to improve the process of data input, so that
it is neither as boring as the spreadsheet format nor as expensive as the use of

complex forms.

2 Related Works

According to [10, 11], usability is an attribute of quality that assesses the ease with
which interfaces can be used. Usability is not exclusively for computational elements.
It can be applied to any kind of interface and englobe series of methods and metrics in
order to make a system easier to use and learn. Therefore it should be included
thorough out the process of software development in order to assure user’s
effectiveness, efficiency and satisfaction of the product [12, 13]. Nowadays, usability
tests are applied to information systems of many kinds such as web-based, mobile,
and desktop systems, because usability tests reduce development, maintenance and
training expenses [14]. For example, by using low, medium and high fidelity
prototypes [12], Romano et al. have shown the value of iterative usability tests in
improving the usability of the webpage (U. S. Census Bureau’s American FactFinder)
during its development process [17]. Also, Bill and Morris point out that usability
tests are more effective when they are carried out in the design process and that a way
to encourage their use is by means of low, medium and high fidelity prototypes [18].
Usability tests were conducted by Prata, Mont’ and Cuaresma to assess the searching,
buying and evaluation process of applications in the two main stores in Brazil, Google
Play Store and iPhone App Store, for mobile devices. Their results helped assess the
Brazilian users’ general opinions and their attitudes toward each system [19]. Hu, Yen
and Guan emphasize the importance and usefulness of the data collection method
“think-aloud” by using usability tests in order to find out the feeling of the users about
difficulties faced during the development of each task during the tests [20].
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3 Development of the System

SIMACAE was developed to fulfill the requirements of the “Encuesta Nacional
Sobre Movilidad y Estratificacion Social en Zonas Rurales y de Escasa
Urbanizaciéon” (ENAMES-ZOREU), which is part of 91584 project funded by
SEDESOL-CONACYT. The ENAMES-ZOREU is a paper-based survey which
includes 10 sections: A, Family; B, Infrastructure and dwelling; C, Job; D, Migration;
E, Education; F, Health; G. Culture; H, Social Capital; I, Social Welfare; J, Opinion,
plus title page information such as folio, date, time, and place. The survey contains 23
pages and more than 900 choices and fields for registering data. The survey was used
to interview approximately 4,000 people in the 11 poorest states of Mexico. Clearly, a
manual input process in a spreadsheet format would be tedious and prone to errors.

SIMACAE has three main modules: question module, data input module and
queries module. The question module allows manipulating information about the
survey, such as sections, sub-sections, questions, multiple choice questions and
instructions. The data input module automatically shows questions one by one and
their possible answers. In addition, this module stores people’s answers, which can be
numerical (ages and salaries), open answers (names, opinions, places and addresses),
and multiple choice answers. Also, the queries module allows getting specific
information by means of cross references such as incomes, ages and states. Such
information can be exported to STATA or Excel. In this paper we specifically focus
on the data input module.
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Fig. 1. Prototype of the Data input interface.

The data input interface includes specific information about the survey, such as
folio, sections, sub-sections, questions and answer choices. The interface pnly has a
text box to capture all kinds of answers (numerical, open and multiple choice). Some
buttons were added to move between questions, sections and subsections, and other
buttons allow saving, modifying and dropping a selected answer. A text box for
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commentaries in each section of the survey was also added. A table located at the
bottom of the interface shows the questions which belong to the sub-section of the
question displayed at the moment. A high fidelity prototype of SIMACAE is shown in

Figure 1.

4 Usability test

The usability test reported in this section is specifically for the data input module and
the results were obtained by using a high fidelity prototype. Observation, the Think
Aloud method and the System Usability Scale questionnaire were the research
techniques used to carry out the data collection [16, 21].

Such test was done in two stages, 4 participants for each stage, in total 8
participants (3 beginners, 3 standard and 2 experts). According to Nielsen [11], the
number of participants required in a usability study should be 5, because 5
participants indentify as many usability problems as with many more test participants.
Also, a pilot test was done with an additional participant.

The goals of the usability test are as follows: to identify whether labels clearly
describe what users have to give as input; to identify whether buttons clearly describe
what users have to do; to identify whether users are able to input data, save, search,
modify and delete an answer in the system; and to identify if users are able to
navigate between sections thorough the search box and the buttons on the interface.

Effectiveness, efficiency and satisfaction were the criteria used to assess the
system’s degree of usability. No matter how long it takes, effectiveness is understood
as the measurement in which the user finishes the asked tasks using the system.
Efficiency is understood as the speediness and easiness in which the user completes
the proposed tasks with the least number of mistakes. Satisfaction is understood as the
general preference and likability for the system.

The tasks for the participants were designed and selected to perform the most
important activities allowed by the data input module:

— Task 1. From the survey input page 1 in the title page section.

— Task 2. From the survey, section A, page 2, input sub-sections A1, A2 and A3.

— Task 3. From the survey, section B, page 9, input sub-section B1.

— Task 4. From the survey, section F, page 18, input the whole page.

— Task 5. From the survey, section G, page 19, input the whole page.

— Task 6. Section F, input the following commentary “Health section keeps
information about diseases that the participant has had”.

— Task 7. Subsection A3, question 12, update the father’s job to “work cleaning”
with the code 8124019.

— Task 8. Search for the survey ‘0110’ and exchange the gender’s participant,
increase one more month to the birthday and increase in one hour to the ending
visit.
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4.1 Results of effectiveness
Table 1 shows the results of effectiveness from the two stages of the usability test. A

successful task is one which is finished by the participant as it was designed to be
carried out throughout the system.

Table 1. Results of effectiveness.

Stage 1 Stage 2
Task Successful Rate of Successful Rate of
tasks effectiveness tasks effectiveness
1 4/4 100% 4/4 100%
2 Va 25% 3/4 75%
3 Ya 75% 4/4 100%
4 Ya 75% 4/4 100%
] 4/4 100% 4/4 100%
6 2/4 50% 4/4 100%
7 4/4 100% 4/4 100%
8 2/4 50% 4/4 100%

Table 1 shows that in stage 1 of the usability test. The participants couldn’t finish
all attempted tasks which were by the facilitator. The problems were linked to the
ambiguous labels which did not represent clear information about what buttons and
text boxes do. The participants hesitated or did not carry out correctly the task
involved in saving, modifying, searching and dropping an answer. Participants also
had some difficulties while moving between questions because operating the buttons
was not completely intuitive. Most of the participants had difficulties while inputting
commentaries for a section because the text box was not activated. Some participants
were confused at the moment of saving an answer, they thought that pushing the key
“Intro” would automatically save the answer. They also had difficulties navigating
between sections. The search text box on the interface is a useful tool for navigating
between sections but it was almost never used. Participants felt more comfortable
using the set of buttons to move between sections, even though it was slower.

Tabla 2. Results of efectiveness.

Participants Number Successful Effectiveness
of tasks tasks
Stage 1 4 32 23 72%
Stage 2 4 32 31 97%

The results of the usability test for Stage 2 clearly show improvement in the system
and most of the difficulties indentified in stage 1 have been solved (see Table 2). The
rate of effectiveness from the stage 1 to stage 2 is statistically significant, from 72%
to 97 %.



74 Soancatl V., Ruiz, G., Velasquez O., Huerta D., Martinez C.

4.2 Results of efficiency

A system is efficient if participants carry out the proposed tasks in a successful way as
quickly as possible and the least number of mistakes. Table 3 shows the mean time
invested by the participants to complete the proposed tasks in the two stages. The
mean time from stage 1 is reduced in stage 2 because of the improvements to the
system. Perhaps the time reduction is only for a few seconds as it was in task 8.
However, if the task has to be done thousands of times, then this is a significant

reduction of time.

Table 3. Results of efficiency.

Stage 1 ~_Stage2
Task Mean time Mean time
1 05 min. 41 seg. 03 min. 41 seg.
2 08 min. 12 seg. 07 min. 17 seg.
3 03 min. 59 seg. 02 min. 16 seg.
4 05 min. 15 seg. 04 min. 19 seg.
5 02 min. 58 seg. 02 min. 56 seg.
6 01 min. 59 seg. 01 min. 36 seg.
7 01 min. 56 seg. 01 min. 28 seg.
8 01 min. 33 seg. 00 min. 29 seg.

4.3 Results of satisfaction

Results of satisfaction represent what participants liked the most and the least about

the SIMACAE during stage 1 of the test. Also, some recommendations are given by

the participants to improve the system. Their points of view are given in the following

list: .

1. What they like the least. The system is complex. Some instructions are not visible.
Data input requires a lot of concentration. At the beginning, data input is tedious.
Some parts are not understandable. The interface has a small and non-attractive
design. Some elements of the interface may cause confusion. The interface
agglomerates a lot of information and many answers can be stored at once.

2. What they like the most. Mistakes can be corrected. The display of questions is
done automatically. The mobility between questions is dynamic. The functionality
of the interface is good. The interface is practical. The system is good, easy to use, -
efficient, and quick. The interface is intuitive.

4.4 Recommendations to improve the system

Some of the recommendations were to add icons to the buttons, replace labels in order
to increase clarity of actions, improve functionality of the interface in order to move
between sections, sub-sections and questions; make error messages clearer by
explaining its solutions, keep the text box for comments activated, and finally, hide
the table which contains questions of a sub-section because if creates confusion.
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Fig. 2. Interface of the data input module after improvements of the usability test.

4.5 Latest version of the SIMACAE data input module

Figure 2 shows the latest version of the improved data input interface of the
SIMACAE. It was modified according to the difficulties observed throughout the test
and recommendations suggested by the participants were set up to achieve a clearer
design which is better organized whit a more intuitive interface.

5 Conclusions and future work

A system was developed to handle paper-based instruments of data collection which
is simple and easy to use. So far, it has been tested with a social mobility survey, but
it can be used with any other instrument of data collection allowing the addition of
sections and sub-sections, open questions and multiple choice questions. Moreover, it
does not require changes on the interface. Additionally, the system can be used not
only for paper-based instruments, but for phone interviews too. Finally, usability test
results allowed significant improvement of the SIMACAE data input module by
solving the indentified problems and participants’ recommendations.

In the future we plan to adapt the data capture module to be installed on Personal
Digital Assistants, which will make data processing and analysis much faster and to
enable the system to work throughout the internet.
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Abstract. This paper presents a decision support system on prevention of
wildfires. Over the last 15 year in the state of Tlaxcala, it has been collected a
large amount of data about wildfires and its origins, using this a data warehouse
was developed. Applying descriptive and predictive data mining techniques, it
is possible to determine wildfires causes, and other data related to.

Keywords: wildfires, Forest fires, data warehouse, data mining, classification
methods, clustering, association.

1 Introduction

Names such as brush fire, bushfire, forest fire, desert fire, grass fire, hill fire, peat
fire, vegetation fire, and veldfire may be used to describe phenomenon known as
wildfires. Wildfires involve a major change in the ecological factors that govern the
behavior of ecosystems and the importance, they have acquired in recent decades, is
one of the most serious environmental problems which have to face environmental
managers. Given the problems and concerns facing the managers of the environment,
the operational use of new communication infrastructures with powerful and flexible
information processing tools is sought.

This paper proposes a wildfires data warehouse for being exploited by an OLAP

queries and data mining techniques. Data are provided by the National Forest
Commission of the State of Tlaxcala (CONAFOR), to which it is applied a process
Knowledge Discovery in Databases (KDD) in order to extract valid, useful and novel
information. This research focuses on wildfires that have been generated in the state
of Tlaxcala in the last 15 years. The work aims for a description of the conditions and
characteristics that represent the major causes for wildfires, considering affected
surfaces and vegetation, areas with the greatest impact, it is considered important to
determine seasons and/or months with the highest incidence among others. The Data
mining techniques implementations used come from WEKA.
The paper's structure is as follows. Section 2 describes current research as well state
of the art related with wildfires, in Section 3 it is explained the architecture used for
the development of this research work. Section 4 explains data mining techniques
considered for analysis of wildfires or forest fires. Section 5 describes final results of
several experiments that confirm our hypothesis. Finally, Section 6 which presents the
conclusions drawn from experiments related with the research.
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2 Related work

Forest fires are one of the significant causes of deforestation and degradation of
ecosystems, 90% of forest fires worldwide are manmade. Wildfires negatively affect
environment through deforestation, erosion, loss of biodiversity and the emission of
CO2, which affect landscape and wildlife habitat [1].

Fire prevention is crucial to avoid forest fires and/or to minimize its consequences
once declared. Under this context paper[2] explains how to deal with a KDD process,
including image analysis process based on image partitions in order to obtain two
classes let’s say presence or absence of wildfires, the experiments in that paper, use
data from the Secretary of Environment of State of Puebla. In reference [3] found that
in Chile, it was developed a system for the analysis of social-demographic variables
affecting wildfire through data mining techniques. For instance in work [4], it
addressed the problem of forest fires in Spain focusing on obtaining additional
information in making decisions aimed at prevention. Based on such experiences, for
this project it were considered two phases, called data preparation in which data are
selected, cleaned and transformed for next phase called analysis , where different
procedures are applied to extract information or a summary information.

3 Design of the decision support system

Data warehouses and OLAP operations are of great importance for large databases

analysis. A data warehouse includes mainly historical data, for example facts about
the context in which the organization operates [5].
In this research a system is used as a support for decision-making on forest fires
generated in the state of Tlaxcala. Due to a lack of method to collect information,
most of the information was provided by CONAFOR. The first step of the process
consist of mapping an ER model to a multidimensional model, which was
implemented as a SQL Server data warehouse, which is exploited by data mining
techniques. These techniques allow finding patterns that explain and describe forest
fires, particularly using classification and prediction methods.

4 Data mining techniques applied to the data warehouse

Data mining techniques are applied to the data set, having previously
obtained in order to analyze the characteristics of forest fires and its causes that
generate them, to thereby find patterns that explain and describe their behavior. These
patterns will be used to identify areas of risk and creating contingency plans to be
used in case a fire occurs.

The predictive models attempt to estimate future values of unknown variables.
Descriptive models identify patterns that explain or summarize the data [5].
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~ 4.1 Predictive model

4.1.1 Classification

This task is chosen in order to predict the new instances of the class for which the
class is unknown. The decision trees technique- was chosen, the C4.5[8] in particular,
to know municipalities and month(s), in which they are affected by forest fires.

The attribute that is to be predicted is known as the dependent variable for our
situation is cause of fire, since its value depends upon, or is decided by, the values of
all the other attributes such as type of fire. The attributes help in predicting the value
of the dependent variable or wildfires, are the independent variables in the dataset.

4.2 Descriptive model

4.2.1 Clustering

This task forms groups such as the objectives of the same group are very similar
to each other and at the same time are different from the goals of other groups.

Given n vectors X::5;X, in RY, and an integer k, find k points pi....ux in RY which
minimize the expression:
fi-means= ¥ min [|xi- p; |2
We aim to find k cluster centers. The cost is the squared distance between all the
points to their closest cluster center. k-means clustering and Lloyd's algorithm [9] are
probably the most widely used clustering procedure. This is for three main reasons:
e The objective function is simple and natural.
e Lloyd's algorithm is simple, efficient and often results in the optimal
solution.
e The results are easily interpretable and are often quite descriptive for real
data sets

For these reasons K-Means was selected for clustering for making main groups of
conditions under which a fire takes place.

4.2.2 Association

With this work we seek to establish partnerships between databases instances.
Association Rules do not imply a cause-effect relation, for instance, it may or may not
be a cause for which the data is associated. Therefore, Predictive Apriori method was

chosen in order to know the relationship between municipalities, months and affected
surface.
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5 Experiments and results

5.1 Clustering

K-Means was applied to the dataset from table 1.
Table 1 Data under analysis.

Atributes

Cause

Municipality

Month

Adult_Trees

Young_Trees

NoTrees_Bushes

NoTrees_Grasslands

The results found which factors discriminate groups, those are months and
municipalities. As a conclusion it is possible to say that wildfires usually were
promoted in some municipalities during months of February, March and April, when
climatic conditions are more favorable for their generation and spread than other
months. Another important aspect, that is observed is the type of vegetation involved,
mostly in pasture followed by bushes which by their nature are easy to ignite and
spread a fire faster.

A description of the results obtained by applying K-Means to municipalities can be
found in Table 2. Figure 2 shows results obtained. Dimensions of vegetation affected
are given in hectares.

Table 2 Applying K-Means for the municipalities.

Cause 1 1 1 1
Municipality Teolocholco | Huamantla | Zitlaltepec | Chiautempan
Month 4 2 4 3
Adult_Trees 0.0051 0 3.8333 0.0296
Young_Trees 0.0409 0.0398 2.3654 0.1091
NoTrees_Bushes 0.5678 0.5962 14.9038 0.9663
NoTrees_Grasslands 1.4565 1.6573 16.266 2.6261
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Figure 1 Results from Simple KMeans to the municipalities.

Following analysis of state-level data is necessary to examine the properties of

municipalities Teolocholco, Huamantla Zitlaltepec and Chiautempan, which were
obtained in the previous analysis.

To Teolocholco K-Means method is applied with three clusters, resulting that the
cause is "1", which corresponds to farming and this affects all three properties. For
San Luis' fires occur mainly in months of March and April, while in Acxotla only in
March. In terms of vegetation, it is more affected grassland, while the adult trees have
a negligible involvement. The data display already described can be seen in table 3.

Table 3 Results from K-Means for Teolocholco.

Cause 1 1 1
Site San Luis San Luis Acxotla
Month 3 4 3
Adult_Trees 0 0 0.0909
Young_Trees 0.0323 0.0366 0.0455
NoTrees_Bushes 0.6694 0.5244 0.3977
NoTrees_Grasslands 1.5161 0.878 1.4943

In the municipality of Huamantla, Pillars was the site most affected with a wide
variety of causes, among which we have cause 1, 2 and 6 for farming, forestry and
walkers bonfires respectively, with a greater involvement in the months of March and
April. The vegetation affected is grassland, while the adult trees have a zero
involvement. Table 4 displays data already explained.
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Table 4 Results from K-Means for Huamantla

Cause 2 6 1

Site Los Pilares Los Pilares Los Pilares
Month 3 4 3
Adult_Trees 0 0 0
Young_Trees 0.1964 0.0656 0.5545
NoTrees_Bushes 0 0.225 0.3636
NoTrees_Grasslands 2.3036 1.0906 2.9273

In the municipality of Zitlaltepec, K-Means method is applied with two clusters, the
result shows that the cause was 1 (agricultural activities), affecting the site of Javier
Mina and St. Paul in the months of April and March respectively. As seen in Javier
Mina, it exists a significant effect on grassland and scrub woodland but for adult
involvement is nil. The affected vegetation in San Pablo is pastures. To corroborate
the information described above can be seen in Table 5.

Table 5 Results from K-Means for Zitlaltepec.

Cause 1 1

Site Javier Mina San Pablo
Month 4 3
Adult_Trees 0 0
Young_Trees 0.1667 0.0847
NoTrees_Bushes 1.5714 0.1949
NoTrees_Grasslands 5.6176 2.0847

To analyze the properties of Chiautempan K-Means method was used with 3 clusters.
The result was that the site of San Bartolo is affected by the case 1 (agricultural
activities) in the month of April with a major involvement in pasture followed by
bush. Farm Tlalcuapan was affected by cause 1 (agricultural activities) in March,
mainly affected pastures. Finally, in the site Mufioztla fires are generated by the case 1
(agricultural activities) in the month of March, affecting mainly grassland. To get a
better idea about the results and analysis described in Table 6.

Table 6. Results from K-Means to Chiautempan.

Cause 1 1 1
Site San Bartolo Tlalcuapan Mufioztla
Month 4 3 3
Adult_Trees 0.0339 0 0
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Young_Trees 0.0678 0.0287 0.1173
NoTrees_Bushes 1.3305 ' 0.2644 1.0816
NoTrees_Grasslands 3.1102 1.1552 2.2194

Once analyzed and explained the results obtained with the method K-Means, it is
concluded that the main cause of fires in the state of Tlaxcala is the one which
corresponds to agricultural activities indicating the need to create fire prevention
campaigns aimed to this sector.

5.2 Classification

Decision trees were used to determine affected municipalities any time of the year,
by taking as inputs months, municipalities and affected area, specially to affected area
a discrete filtering is applied considering in three intervals. The resulting model is
robust so it can obtain valuable information.

In Figure 2, trees show the municipalities that are affected in a given month and
together with the affected surface. It is observed that there are municipalities that do
not have a high rate of fire (based on cluster analysis explained above), but the forest
area affected is large, among these municipalities can be found Calpulalpan, Tlaxco
and Altzayanca. Otherwise it was observed that some municipalities that have been
identified with a high rate of fire, the affected area is small. One reason for this
phenomenon could be its location, vegetation, climate, materials and fuels, and other
factors such as influence the spread or fire can be extinguished easily.

Based on these results, it is proposed to the Government of the State of Tlaxcala, a
campaign for adequate fire prevention at each location, and creates contingency plans
for each municipality.

o ——
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Figure 2 Decision Tree.
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5.2 Association Rules

The association rules technique was used to analyze the relationship between
municipality, month and area concerned. The association algorithm implemented in
WEKA is PredictiveApriori algorithm. For simplicity, a filter attribute discretization
in four intervals for affected area to explore the most significant relationships was
applied. The algorithm is computed with the default parameters. For this case, among
the most significant rules are obtained are:

1. Municipality=calpulalpan Beginning Month=5 9 ==> Affected_Area='(2.75-inf)’
9 acc:(0.9873)

 Municipality=xaltocan 7 ==> Affected Area='(2.75-inf)' 7 acc:(0.9793)

2

3. Municipality=altzayanca 17 ==> Affected_Area='(2.75-inf)' 16 acc:(0.96005)

4. Municipality=terrenate Beginning_Month=5 5 ==> Affected_Area='(2.75-inf)' 5
acc:(0.95785)

5. Municipality=terrenate Beginning_Month=3 4 =—> Affected_Area='(2.75-inf)' 4
acc:(0.9337)

6. Municipality=juan cuamatzi Beginning Month=6 4 ==> Affected_Area='(-inf-
1.125]'4 acc:(0.9337)

7. Municipality=panotla Beginning_Month=5 4 ==> Affected_Area='(2.75-inf)' 4
acc:(0.9337)

8. Municipality=xicohtencatl Beginning Month=1 4 ==> Affected_Area='(2.75-inf)’
4 acc:(0.9337)

9. Municipality=huamantla Beginning_Month=6 4 ==> Affected_Area='(-inf-1.125]'
4 acc:(0.9337)

These rules provide information not so trivial: 98% of fires in Calpulalpan
generated in the month of May exceed 2.75 hectares affected, and 97% generated in
Xaltocan fire affected more than 2.75 hectares.

It is significant to note that the affected area in the municipalities listed with a
high rate of fire is lower, as in the case of rule 9, which states that 93% of fires in the
Municipality of Huamantla in the month of June show a lower affectation to 1,125
acres.

This analysis concludes that there are municipalities that do not have a high
incidence of fires, but with a high degree of involvement, which must be considered
for prevention campaigns, floor cleaning, training brigades and creating contingency
plans. '

6 Conclusions

Forest fires are considered a major problem in both forests and for society in -
general. It is clear the need for explicit information especially about the phenomenon
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in order to analyze possible occurrence patterns that could help make the surveillance
and protection of the most affected areas. In this sense, this work was developed with
support from WEKA and data analysis methods to assist the interpretation of
information.

A data warehouse has been created, which contains information on forest fires that
have occurred in the state of Tlaxcala, and then they are analyzed by data mining
tools. This has allowed us to know in great detail the behavior of forest fires in
Tlaxcala. Overall it can be concluded that;

The fire’s behavior in every month of the year was analyzed in order to discover what
months have highest rate of fire. Clustering was applied concluding that March
followed by Abril was the months with the highest rate of fire, where rainfall is scarce
and dry land creating an ideal setting for the generation and spread of fire.

The fires causes were also analyzed by applying K-Means method, concluding that
fires are generally initiated by agricultural activities followed by bonfires of strollers.

Using a decision tree, generated by the C4.5 algorithm, a relationship between the
municipality and affected area was found. The affected area and in some cases the
previous relationship is taken for months.

Finally, association rules helped to identified municipalities with a high degree of
involvement in forest resources, concluding that these municipalities are among those
with a higher incidence of fires.
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Abstract. Actualmente, las herramientas con arquitectura ROLAP
(Procesamiento Analitico en Linea Relacional) permiten la visualizacién de
datos multidimensionales en forma de reporte bidimensional, este proceso
dificulta el andlisis de la informacién ya que se requiere la anidacién de las
dimensiones en una sola tabla. El trabajo de investigacién se enfoca en el
desarrollo de un sistema que permite visualizar los datos en forma
tridimensional, para facilitar el analisis de los mismos. En este articulo, se
presenta tanto el disefio como la implementacién del sistema de visualizacién
tridimensional de un almacén de datos; el disefio explica la arquitectura HOLAP
(Hybrid OLAP), misma que considera la generacién de consultas OLAP y la
creacién, manipulacién y visualizacién del cubo de datos. La implementacién
del sistema muestra cémo se convierte un reporte bidimensional almacenado en
una vista materializada, a un cubo tridimensional, ademés de describir el
proceso de paginacion del cubo de datos creado.

Keywords: Almacén de datos, servidlor HOLAP, vistas materializadas,
visualizacién multidimensional, paginacién.

1 Introduccion

Los almacenes de datos estdn orientados al andlisis de grandes volimenes de
informacién y permiten realizar consultas comparativas y de proyeccién, esto facilita -
la toma de decisiones en la organizacién, permitiendo asi lograr una ventaja
competitiva [1-2]. Segin Bill Inmon, conocido como el padre de los almacenes de
datos, un almacén de datos “es un conjunto de datos integrados, histéricos, variant?s
en el tiempo y unidos alrededor de un tema especifico, que es usado por la gerencia
para la toma de decisiones” [3]. .

Las herramientas actuales permiten mostrar los datos multidimensionales en forma
bidimensional, la principal desventaja radica cuando se tienen varias dimension_es,
puesto que consumen un mayor espacio en pantalla, dificultando la comparacién
delos datos multidimensionales [4-5].
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El presente trabajo describe el disefio e implementacién del sistema de
visualizacién tridimensional para la arquitectura HOLAP. La seccién 2 describe el
desarrollo del sistema y la arquitectura que se implements, la implementacién de la
generacién de la consulta OLAP y su visualizacién tridimensional, asf como el
componente para la paginacién. El andlisis de resultados es presentado en la seccién
3; y finalmente, las conclusiones generadas del trabajo realizado son abordadas en la

seccion 4.

2 Desarrollo

El proyecto de investigacién tiene como objetivo el desarrollar una herramienta que
permite la visualizacién tridimensional de un cubo de datos, con la cual se podra
analizar la informacién de una manera mds organizada y facil de comparar, el
proyecto completo considera la creacién de una interfaz que permite la seleccién de
dimensiones, tabla de hechos y medidas de un almacén de datos, a partir de dicha
seleccién se genera un cubo de datos y se almacena en una vista materializada, una
vez realizado dicho proceso, s¢ visualiza el cubo de datos de manera tridimensional y
también permite aplicar los operadores Roll-up, Drill-down y rotate.

La metodologia que se siguié para el desarrollo del sistema es la del analisis y
disefio orientado a objetos y se utilizo el lenguaje de modelado UML, esto permitié
identificar los componentes del sistema implementado, y se disefi6 una arquitectura
con servidor de tipo HOLAP. El sistema se desarrolld6 con el lenguaje de
programacién Java 1.6 y el entorno de desarrollo integrado Netbeans. Para el almacén
se utilizé el manejador de base de datos Oracle 10g. Para dibujar el cubo se utilizé la
libreria Lightweight Java Game Library (LWJGL), que es una API escrita en JAVA
para programacién de juegos y aplicaciones 3D [6].

2.1 Arquitectura del sistema
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Fig. 1. Arquitectura del sistema propuesto (aportacién propia).
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En la figura 1 se muestra la arquitectura implementada misma que tiene 2 grandes
componentes: Las fuentes de datos y la Interfaz de usuario; las primeras contienen
tanto datos internos como externos de la empresa que estdn almacenados en un
servidor HOLAP; la segunda est4 subdividida en 4 elementos principales: Consulta
OLAP, Creacién del cubo, Manipulacién del cubo y Visualizacién del cubo.

El componente para la consulta OLAP permite que el usuario seleccione los datos
que desea visualizar en el cubo de datos, se genera una consulta OLAP y se procede a
materializarla en el DataStore; la materializacién permite almacenar tanto la
estructura de las tablas como el conjunto de datos resultado de la consulta, mejorando
asi el tiempo de respuesta, ya que el acceso frecuente a tablas bdsicas resulta
demasiado costoso [7].

El siguiente proceso es la creacién del cubo, este componente permite que el
usuario seleccione la vista materializada y el sistema genera el cubo. Una vez que se
ha generado el cubo de datos, el componente para la visualizacién permite la
visualizacién bidimensional o tridimensional. Por altimo la manipulacién del cubo
permite que el usuario pueda utilizar los operadores Drill-down, Roll-up y rotate.

2.2 Conversién de consultas OLAP para la visualizacién tridimensional

Para cada cubo de datos, es necesario que se generen tres consultas distintas para
convertir el reporte bidimensional, de cada una de las caras visibles del cubo, en
forma de matriz y poder ser mostrado de manera tridimensional; sélo se obtendréan los
primeros 9 elementos en X, Y, y 4 elementos en Z; ademés deben coincidirlos datos
con los titulos. En todas las consultas se utiliz6 la pseudo-columna ROWNUM, misma
que permite obtener los primeros 9 registros para la cara de frente, sélo los 4 registros
en el caso de la cara de arriba y los 4 primeros registros para la cara del lado derecho;
de esta forma es posible implementar la paginacién de las caras del cubo de datos,
debido a que puede excederse el limite de registros que pueden ser visualizados en la
pantalla.

El ejemplo que se explica a continuacién es un cubo de datos con la tabla de
hechos ed_sales y la medida quantity sold, las dimensiones son: ed_times,
ed_customers y ed products; para el primero se tiene el campo
calendar_ year en el gje de las X, el segundo cust_state_province enel eje de
las Z y el dltimo prod_categoryenel eje delas Y.

Cara de frente: Primeramente se afiade una sub consulta y para ello se obtuvieron
los afios del campo calendar year, ya que este campo se encuentra en el eje de las
X y se mostraré la cantidad vendida por afio. El primer afio que se comparé fue 1998,
si coincide, entonces se muestra la cantidad vendida, en caso contrario se agrega un 0;
el proceso se repite para los afios 1999, 2000, 2001 y null (este Gltimo representa el
total vendido para cada categoria).

En la cara de frente, el operador CUBE muestra tanto los subtotales como los
totales [8]; esto fue generado al momento de crear la vista materializada; ademds, se
afiaden valores null al primer campo, que en el ejemplo es cust_state_province,
con esto se identifica que es el total y por ello, se afiadi6 la condicién
cust_state_province IS NULL, en la clausula WHERE.
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Una de las probleméticas que se tenia era que si la medida seleccionada contenia
nimeros grandes se empalmaban los datos, la solucién que se le dio fue si los datos
eran millones, se dividia entre un millén y se afiadia una M, en caso de ser miles, se
dividia entre mil y se afiadia una K. Otra de las probleméticas era que si los datos en
el eje de las X son de tipo cadena, al igual que en el caso anterior, se empalmaban la
solucién que se le dio fue rotar cada nombre 45 grados y asi evitar que suceda esto.

A continuacién se presenta la consulta generada para la cara de frente del cubo de
datos:

SELECT * FROM (SELECT ROWNUM R, CO, C1, C2, C3, C4 FROM (SELECT
max (case when CALENDAR_YEAR='1998' then QUANTITY SOLD else 0 end)
C0,max(case when CALENDAR_YEAR='1999' then QUANTITY_ SOLD else 0 end)
Cl,max(case when CALENDAR YEAR='2000' then QUANTITY SOLD else 0 end)
Cc2,max(case when CALENDAR_YEAR='2001' then QUANTITY SOLD else 0 end)
C3,max(case when CALENDAR YEAR IS NULL then QUANTITY_ SOLD end) C4
FROM CUBOESTADOCATANIOMV WHERE CUST_STATE_PROVINCE IS NULL GROUP BY
CUST STATE_PROVINCE, PROD_CATEGORY ORDER BY CUST_STATE_PROVINCE,
PROD_CATEGORY) ) WHERE r between 1 and 6

2.3 Paginacién

La paginacién permite mostrar cierta parte del total de registros que se tienen en una
consulta, esto es necesario ya que el conjunto de datos no cabe en la pantalla.

Para realizar la paginacién es necesario obtener el nimero de registros que se
tienen por dimensién. Al mostrar por primera vez el cubo de datos, se definen las
variables filaIniX, filaIniY y filaIniZz, en las cuales se almacenard el
ntmero de registro que se comenzaré a visualizar; y de la misma manera, se tienen las
variables filaFinX, filaFinY, filaFinZz, para almacenar el dltimo valor que
se mostrard. Ademas, se tienen las variables incrementoX, incrementoY,
incrementoZ, mismas que tienen la finalidad de saber el nimero de elementos que
se mostrardn, de manera que cuando se requiera visualizar otra parte de los registros,
se afiade o se resta a las variables, dependiendo si se desea mostrar hacia adelante o
devolverse hacia atrds; por ultimo, las variables maxFilasX, maxFilasY,
maxFilasZ, sirven para saber cuél es el maximo de filas que se tienen en cada uno
de los ejes. ‘

Se cred el método paginacion que permite volver a generar las consultas, sélo
necesita recibir como parametros el nimero de registro en el que se iniciard y
finalizard en X, Y, y Z. Este método invoca al proceso para generacion de consultas.

Cuando el usuario presiona el botén para devolverse a los primeros registros, se
invoca al método paginacién, se le proporciona el valor de inicio desde 1, hasta el
valor que tenga la variable incrementoX, se tiene configurado que en el eje de las X
y de las Y se permitan 9 registros, y en el eje de las Z 4 registros como méaximo; en
caso de que existan menos se ajusta autométicamente al nimero de registros que se
tengan en cualquiera de los ejes.

A continuacién se presenta el cédigo contenido en el botén que permite
desplazarse a los primeros registros.

paginacion(l, incrementoX, 1, incrementoY, 1, incrementoZ):;
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Si el usuario presiona el botén para desplazarse hasta el ultimo registro, de la
misma forma se llama al método paginacién y se le proporciona como valor de inicio
a cada eje el maximo de filas almacenado en las variables maxFilasX,
maxFilasY, y maxFilasZ y se le resta el incremento almacenado en las variables
incrementoX, incrementoY, incrementoZ; para el valor final se toma el que
tiene en las variables maxFilasX, maxFilasY ymaxFilasZ.

Cuando el usuario presiona el botén para devolverse a los registros anteriores, a las
variables que contienen nimero de registro con el que comienza (filaIniX,
filaIniYy y filaIniz), se les resta el incremento definido en las variables
incrementoX, incrementoY € incrementoZ; a las variables que contienen el

numero de registro con el que se termina a las variables filaIniX, filaIniYy
filaIniZ se les resta 1.

3 Analisis de resultados

Para el andlisis de resultados se crearon varios cubos de datos y se eligieron las
siguientes dimensiones del almacén de datos de ejemplo de Oracle: ed_customers,
ed_promotions, ed_productsy ed_times.

3.1 Visualizacién 3D
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Fig. 2. Ejemplo cubo de datos por cuatrimestre, subcategoria y subregion.

En la figura 2 se muestra un ejemplo de cubo de datos en el que se eligieron los
campos calendar_quarter number, en el ¢je delas X, prod_subcategory,
el eje de las Y, y country subregion, en el eje de las Z. En el eje de la X se



92 Bojérquez E., Serna M., Rose C., Meneses S., Rodriguez O.

muestran todos los cuatrimestres que se encuentran en el campo
calendar quarter_number (1 al 4), en el e¢je de las Y se muestran sélo las
primeras 9 subcategorias de producto que se tienen almacenados en el campo
prod_subcategory; para poder visualizar los demés datos, el usuario debe utilizar
el componente para la paginacién. Por ultimo, en el eje de las Z, se muestran las
primeras 4 subregiones del campo country_subregion, por lo que de igual manera,
también se requiere de la paginacién para visualizar el resto de los datos.

En el cubo de datos de prueba, los datos que estdn de color blanco representan la
cantidad vendida en las diferentes subregiones; por ejemplo, en la subregién de Asia
se vendieron 93.35 miles de accesorios en el primer cuatrimestre. Los que estdn de
color amarillo representan los subtotales por subregion, en la subcategoria accesorios
se vendieron en todas las ciudades 1.07 millones en el primer cuatrimestre. Los de
color gris representan los totales por subregién y cuatrimestre, en la subcategoria
accesorios se vendieron 4.06 millones en todas las subregiones y cuatrimestres. Los
de color naranja, representa los totales por subregién y subcategoria, en el primer
cuatrimestre, se vendieron 25.11 millones en todas las subregiones y subcategorias. El
unico de color azul representa la cantidad vendida total, por lo tanto se vendieron
98.21 millones.

El sistema reutiliz6 una vista materializada y se ejecutaron los datos desde el
DataStore y no desde el almacén de datos. El tiempo que se tardé en ejecutar la
consulta, por parte del sistema, fue de 24 milisegundos, y en dibujar el cubo 0.32
segundos. Se hizo una comparacién con SQLPlus y el sistema propuesto, el primero
tardé 19.437 milisegundos en mostrar los datos, por lo tanto, la diferencia de tiempos

es de 4.563 milisegundos.

3.2 Manipulacién del cubo de datos con Visualizacién 3D

El sistema también permite manipular el cubo de datos; es decir, es posible aplicar
los operadores Drill-down, Roll-up y rotate. Para el primero, se tiene que bajar un
nivel de detalle en la jerarquia, lo que permitir4 visualizar las ventas de un producto
por mes en lugar de por cuatrimestre; con Roll-up se agrupan los datos del cubo; es
decir, siguiendo con el ejemplo anterior, si se encuentran los datos por cuatrimestre
entonces se mostrarian los datos por afio; y el operador rotate consiste en girar el cubo
alrededor de uno de los tres ejes, visualizdndose asi otra cara del cubo para su anélisis
[9-10].

La figura 3, es un ejemplo de aplicacién del operador Drill-down, en este caso se
aplicé al cubo de datos mostrado en la figura 2, en este ejemplo se baj6 el nivel de
agrupaciéon en todas las jerarquias quedando de la siguiente manera: niimero de
semana, producto y estado. El sistema ejecut6 los datos desde el almacén de datos,
debido a que no existia una vista materializada con los datos requeridos. El tiempo
que se tardé en ejecutar la consulta, por parte del sistema, fue de 20.72 segundos, y en
dibujar el cubo 0.31 segundos. Al igual que en el ejemplo de la figura 2, se hizo una
comparacién con SQLPlus y el sistema propuesto, el primero tardé 21.36024
segundos en mostrar los datos, por lo tanto, la diferencia de tiempos es de 0.64024
segundos.
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Fig. 3. Ejemplo cubo de datos por niimero de semana, producto y estado.

Para aplicar los operadores, el sistema reutiliza las vistas previamente
materializadas, cargdndolos datos del DataStore directamente al cubo; en caso

contrario, los datos se obtienen del almacén debido a la limitante en espacio de
almacenamiento requerido.

3.3 Aplicando la paginacién

Continuando con el ejemplo de la figura 3, en este caso se puede ver que en el. eje de
las X se tiene dos “>” de color rojo, y en el de las Y se tiene dos “v”; esto indica que
existen mds datos que se pueden visualizar, de la misma manera en el eje de las Z se
tienen dos “~” indicando lo mismo.

En caso de que el usuario requiera aplicar la paginacién en el eje de las X, sélo se
actualizan los datos de la cara de frente; en el ejemplo de la figura 3 se lposh:aﬁm los
siguientes nimeros de semana que van después del niimero 9. En la paginacién soprc
el eje de las Y, se actualizan todas las caras del cubo, debido a que en la cara de arriba
ya no se mostraria el primer producto, sino que se mostraria el' producto que va
después de “deluxe mouse”. La cara del lado derecho también requiere actugllz.aclén,
debido a que se deben mostrar los totales correspondientes a los producto§ siguientes.
En la paginacion sobre el eje de las Z, no se actualiza la cara de frente; sin em.bargo,
tanto en la cara del lado de arriba como la del lado derecho, se requiere la

actualizacién al mismo tiempo, ya que deben de coincidir con los estados mostrados
en el eje de las Z.

4 Conclusiones

La visualizacion tridimensional permite visualizar los datos de una manera order_lada,
sin anidaciones del conjunto de dimensiones y por lo tanto, se aprovecha el espacio en
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pantalla para mostrar més datos, y de esta forma facilitar el anélisis de los datos
contenidos en el cubo de datos.

Se decidié implementar el sistema sobre una arquitectura HOLAP y se eligi6 el
almacenamiento relacional, con el fin de tener los datos de detalle y generar vistas
materializadas de sélo los atributos que elija el usuario; esto Gltimo no requiere pre-
calcular todas las demés combinaciones de las jerarquias, teniendo como objetivo
mejorar los tiempos de respuesta, sin utilizar en exceso el espacio que se tiene en el
DataStore. El tiempo de ejecucién de las consultas realizadas por el sistema en cubos
de datos, conteniendo datos almacenados en una vista materializada, fue ligeramente
mayor al tiempo de ejecucién de la misma consulta sobre SQLPlus de Oracle; la
diferencia reportada en las distintas pruebas realizadas en nuestro sistema, es en el
orden de milisegundos.
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Resumen, En este documento se presenta una propuesta de interfaz grifica de
usuario (GUI) para un proyecto de Sistema de Recomendaciones (RS) de
Informacién cientifica aplicado al area médica (Medical RS), esta interfaz se
enfoca a usuarios médicos especialistas que requieren tenmer informacién
relevante de sus 4reas de interés de una forma amigable y atractiva, la
arquitectura de GUI presentada ayudaré a los usuarios como una alternativa
adicional en sus servicios para ofrecer una mejor calidad con diagnésticos més
certeros que se traduzcan en tratamientos oportunos y eficaces en beneficio de
los pacientes. Se propone una GUI empleando las recomendaciones de disefio
para interfaces tipo Modemm UI para Windows8, que aporte las siguientes
caracteristicas al RS: 1) Personalizacién: dependiendo del perfil capturado y su
historial dentro del sistema, la informacién ofrecida al usuario es personalizada
a su drea de interés y uso cotidiano del sistema, 2) Consistencia, la interfaz
propuesta captura los elementos de la plataforma de desarrollo que se proponga
considerando la arquitectura de este articulo y 3) Rapidez y precisién: el usuario
accede a la informacién de forma selecta y relevante con bloques de disefio
altamente interactivos.

Keywords: Sisttemas de Recomendaciones, Interfaz Grifica de usuario,
Interfaz Modern UI / Windows 8.

1 ‘Introduccién

Los Sistemas de Recomendaciones (RS) se han convertido en una interesante drea de
investigacién desde que surgieron a mediados de los 90’s porque tienen innumerables
dreas de aplicacién, ya que les ayuda a los usuarios a digerir la sobrecarga de
informacién y proveer de recomendaciones sobre contenidos, productos y servicios
[1]. Es en el 4rea de las ciencias de la salud donde se ha considerado generar una
herramienta de software especializado que pueda ayudarles a los profesionales de esta
drea a discriminar y seleccionar solo aquella informacién que realmente les resulte
relevante. Los usuarios finales de este Sistema de Recomendaciones (Medical R.S)
serdn médicos especialistas, por lo que es de vital importancia asegurar el mejor
disefio posible de su Interfaz Grafica de Usuario (GUI) que permita visualizar
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informacién oportuna que le ayude al usuario a realizar un diagnéstico lo més certero
posible, por lo que en primera instancia se llevé a cabo una revisién de GUI que se
han empleado en otros proyectos de Sistemas de Recomendaciones, se consideraron
principalmente articulos que revisaran aplicaciones de tipo Conversacional dado que
este proyecto cae en esta categoria cuya principal caracteristica es que son sistemas
altamente interactivos. Por ejemplo, Mahmood y Ricci [2], abordan los Sistemas de
Recomendaciones Conversacionales con una aplicacién de recomendaciones para una
Agencia de Viajes, comentando la utilidad que tienen para usuarios en linea que estan
en bisqueda de informacién y necesitan apoyo en la toma de decisiones, mediante
una interfaz grafica basada en web, altamente interactiva que se va adaptando segun
se va llevando la sesién.

Desde otra perspectiva, la forma de visualizar la informacién a los usuarios finales
también es un punto que se considera muy relevante para los RS, por lo que se analizd
una interesante manera de representar los datos en el proyecto DocuBurst de Collins,
et. al [3], donde se enfocan a la representacién de informacién textual de sistemas de
informacién que manipulan grandes volimenes de datos y que ademés de usar
técnicas para medir frecuencias de palabras, incluyen el soporte de estructuras léxicas
y andlisis seméntico del contenido para mostrar la informacién en una visualizacién
de tipo radial.

2 Diseiio de la GUI

De acuerdo a las necesidades del proyecto y considerando el tipo de usuario final de
este tipo de aplicacién RS, se han identificado las siguientes caracteristicas y opciones
de interaccién como las minimas indispensables para incluir en el proyecto Medical
RS: '
1. Seccién de bienvenida con funciones principales.
2. Area para ver recomendaciones de informacién de acuerdo a las
preferencias tematicas.
3. Seccién de trabajo, para que el usuario navegue, visualice y seleccione la
informacién que desea.
4. Opciones para configuracién de preferencias en contenidos
(personalizacién del perfil del usuario).

Considerando estas necesidades primarias que fueron identificadas, se procedi6 a
realizar una serie de dibujos o sketches para representar cada una de las secciones y
pantallas que conformarian los elementos principales del prototipo demostrativo.

En la fig 1. se muestra el disefio para la pantalla inicial de bienvenida donde se
muestran las opciones generales y el apartado para el acceso de usuarios ya
registrados.
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Fig. 1. Pantalla inicial con funciones principales y acceso al sistema

En la fig. 2 se aprecia la distribucién del drea donde una vez autentificado el

usuario, se visualizan las novedades de documentos o informacién personalizados de
acuerdo a las preferencias del usuario.
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Fig. 2. Pantalla inicial con sugerencias del dia (recomendaciones automaticas)

El drea de trabajo, se muestra en la fig. 3, donde el usuario ya registrado puede
visualizar y manipular la informacién, contando con un mecanismo para hojear
(browsing) las diferentes revistas cientificas que el sistema le ha identificado, para
que pueda seleccionarlos, y de éstos mostrarle los diferentes documentos que
coinciden de forma més puntual con las dreas de investigacién del usuario.

Medcal RecommenderSystiem -0

Sugerencioa del da

Fig. 3. Pantalla de trabajo con funciones de browsing de informacién

Para la seccién de Configuracién, donde el usuario debe indicar 193 temas y
subtemas que le son de interés, se ha pensado en que de forma visual (quizis usando
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técnicas como drag & drop y representacioén tipo mapas mentales) puedaA el usuario
proporcionar sus preferencias de dreas temdticas que le son afines. Véase fig. 4.
OF ————— =%

=]

Fig. 4. Pantalla de Configuracién para definir los temas de interés del usuario

Aunque sin duda existen muchas mas posibilidades para orientar el disefio de la
GUI, de acuerdo al tipo de dispositivo o sistema operativo que se maneje, se ha
decidido acotar el rango de posibilidades y para efectos del desarrollo del prototipo
de GUI para el proyecto Medical RS, se han considerado s6lo tres vertientes
principales: la plataforma Android, la plataforma iOS y la nueva interfaz Modern Ul
para Windows 8.

La plataforma iOS es altamente redituable por la cantidad de tiempo que lleva en el
mercado donde el potencial de usuarios es muy atractivo, dado que es muy factible
que los médicos puedan tener acceso a dispositivos portables como iPads e iPhone,
ademéas Android representa el sistema operativo Mévil con mayor presencia de
dispositivos méviles en el mercado. Sin embargo, por cuestiones de practicidad, para
esta primera propuesta de GUI se ha seleccionado el mundo Windows y su nueva
interfaz estilo Modern UI.

Las razones principales para escoger a la interfaz Modern Ul, son:

«  Disponibilidad de software de Microsoft y plataforma para desarrollo del
prototipo.

« La combinacién de elementos de interfaz (como botones, colores, etiquetas,
entre otros) resulta una forma novedosa en el mercado acostumbrado a
dispositivos con sistemas operativos iOS y Android.

B El répido incremento en el mercado de dispositivos con Windows Phone [9] ¥
Windows RT.

Conocimiento previo de la plataforma Visual Studio.

»  Laposibilidad de realizar el prototipado de forma muy réapida.

Una vez que se ha optado por una GUI estilo Modern Ul (anteriormente conocida
como Estilo Metro para Windows8), se han revisado diversas pautas y guias para
elaborar esta propuesta de disefio, mismas que estdn disponibles como informacién
oficial en el sitio de Centro de Desarrollo para Aplicaciones de Windows8 de
Microsoft [4].
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En el disefio de interfaz para Windows8 se le ha dado mucha importancia a la parte
visual y los detalles tipogréficos son muy importantes para lograr la identidad de estas
aplicaciones caracterizadas por su simplicidad y claridad. Por lo que en el documento
“Directrices para fuentes (aplicaciones Windows8)”[5] se sugiere usar: la fuente
Segoe UI (el tipo de letra oficial de Windows8) para los elementos como botones y
selectores de fechas, y la fuente Calibri para los textos que el usuario escribe y lee,
sobre todo si se trata de bloques de texto grandes.

También, en el documento “Planning Windows Store Apps”[6] se describen siete
pasos principales a llevar a cabo en la planeacién del disefio de una GUI:

Decidir en qué nicho de mercado tu aplicacién serd la mejor
Decidir que tareas del usuario se facilitarian

Decidir cudles seran las caracteristicas y funciones que tendra
Decidir como comercializar tu aplicacién

Diseifiar la GUI para la apIicacién

Lograr un gran impacto con la primera impresién

Hacer prototipos y validar el disefio

Revnsando el cumplimiento de estas recomendaciones, desde la misma definicién
del proyecto Medical RS se tienen cubiertos los puntos 1 y 2, dado que su finalidad es
facilitar el acceso a la informacién de investigacién médica mds relevante para los
médicos especialistas. También se ha cumplido el punto 3, considerando que ya se ha
realizado la identificacién de tareas y funciones con los sketches descritos en la
seccién anterior. Solo faltan por cumplir con las recomendaciones de los puntos 5 al
6, mismas que se describirdn en las siguientes secciones. Por el contrario, se dejaré de
lado el punto 4 porque tiene que ver con cuestiones de marketing, mismas que est4n
fuera del alcance de este documento.

NOURWN -

3 Desarrollo de la propuesta de GUI

El prototipo demostrativo de la interfaz GUI para el Medical RS se desarrollé con
el Microsoft Visual Studio 2010 y se invirtieron mé4s de 20 horas en su disefio,
procurando tuviera una interfaz agradable y atractiva para que fuera lo
suficientemente consistente y con ello se pueda facilitar su uso a los usuarios
potenciales.

Se desarroll6 la propuesta principal de RS empleando como base unas plantillas
“Windows 8 GUI Theme Pack Metro Style”[7] en formato PSD, descargadas
gratuitamente del sitio DesignShock.com. Con ellas se seleccion6 la que mcjor. se
adaptaba a las necesidades de la aplicacién y se realizaron cambios en la distribucién
de elementos y combinacién de colores. Se escogié como color de fondo el blanco,
més temas en color verde para enfatizar las 4reas principales como la barra de titulo,
las secciones activas, mientras que la barra de estado se dejé en un color neutro (color
negro). Ver la fig. 5.



Fig. 5. Distribucién bésica de los elementos graficos para el Medical RS (Layout principal)

Para la iconografia se utilizé una coleccién de iconos “Syncfusion Metro Studio
Icons Collection” [8] disefiados especificamente para aplicaciones estilo Windows8,
los cuales fueron personalizados ya que estos afortunadamente estaban con fondo
transparente y en formato .PNG Con estos elementos se hizo una seleccién de los
iconos que se iban a ocupar y se disefiaron con un fondo neutro en color negro y en
fondo inverso en color verde GreenForest (Véase fig. 6).

- ' MR SIS ‘a T e ;
© 6 HoMZlDIEiElis & Q 17?

OO FIZEIMF OB 2 O A QLlE-7?

e e e et et e e e, e e e s e i e IR

Fig. 6. Personalizacion de iconos a emplear en el Medical RS.

La pantalla principal o de Bienvenida estd compuesta por 5 secciones basicas que
se muestran en la fig. 7:
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Fig. 7. Pantalla principal de bienvenida del Medical RS y sus 5 secciones bésicas.

La descripcién de estas secciones es la siguiente:
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Area de novedades: es una seccién desde la pantalla de bienvenida donde se
muestran sugerencias automaticas de informacioén de interés para los usuarios.
Una vez que el usuario se ha autenticado y se conocen sus preferencias esta
seccién mostrard informaci6n més relevante.

Area de Entrada al Sistema: permite a un usuario previamente registrado entrar
al sistema mediante la autentificacién de su clave de usuario y su contraseiia.
Area de promocién/ marketing: muestra testimoniales de figuras
representativas del 4rea médica, que recomiendan ampliamente la utilizacién
del sistema y destacan sus bondades.

Area para Registro de Nuevos Usuarios y Tutorial de Uso: para los nuevos
usuarios que no se han registrado, les permite acceder a un formulario para
darse de alta en el sistema. En la opcién de Tutorial mostrard de forma
multimedia como hacer uso de esta aplicacién

Area de identidad visual: muestra varias imagenes relacionadas con la
medicina, los doctores y los avances de la investigacién en este campo de la
ciencia.

Para la opcién para dar de alta a un nuevo usuario del sistema se requiere la

introduccién de campos minimos de informacién personal y asociar una imagen a su
perfil. Como un requerimiento muy importante en el disefio de la GUI para el Medical
RS, es que el sistema cuente con informacién de ayuda sobre cémo utilizar este
sistema, para esto se ha disefiado una opcién de Tutorial Interactivo, donde en una
secuencia de pantallas se le guiard con elementos multimedia para su facil
aprendizaje.

Inmediatamente después de que un usuario registrado se autentifica en el sistema,

se le presentard un area de trabajo personalizada con un mensaje de bienvenida y las
dos opciones principales que podra utilizar: Mi Info y Configuracion. La seccién de
Mi Info es la seccion mds importante del Medical RS (fig. 8), en esta el usuario podra
hojear las revistas que el sistema le ha preseleccionado de acuerdo a su perfil de temas

de interés y es donde podra buscar y visualizar la informacién que le intcrcs

Medical Recommmender System

Fig. 8. Pantalla secundaria mostrando la seccién de Mi Info con informacién recomendada.

También, en la seccién de trabajo estd el apartado de Configuracién, donde el

usuario a través de una forma visual de representacién jerdrquica de temas y
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subtemas, podré indicar cuales son sus dreas de interés y asociarlas entre s{ como si
se tratase de elaborar mapas mentales. Véase la fig. 9.
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Fig. 9. Opcién de Configurar los temas de Interés del usuario.

Por tltimo, cuando el usuario ha indicado que desea salir del sistema, se le muestra
una pantalla final de confirmaci6n de salida donde adicionalmente de una forma muy
sutil se visualizan los créditos de la elaboracién de esta propuesta.

4 Consideraciones finales

Finalmente, para la implementacién de esta propuesta de GUI fueron consideradas las
tendencias en interfaces para dispositivos méviles como iOs, Android y la més
reciente interfaz Modern UI para Windows8, teniendo en cuenta las prestaciones,
versatilidad y posibilidad de funcionamiento, escalabilidad y viabilidad, asi como los
inconvenientes que se pueden presentar por restricciones relacionadas a las diferentes
caracteristicas y especificaciones de cada tipo de dispositivo, como el tamafio de la
pantalla, el tipo de teclado, las capacidades de almacenamiento, de memoria y de
procesamiento. Se hicieron bosquejos tipo sketch de la distribucién (layout) de sus
componentes y se describen en detalle los elementos desarrollados en un primer
prototipo demostrativo para cada una de las pantallas y los elementos de interaccién
incluidos en ellas buscando que sean presentados de una forma atractiva y de fécil
uso.

Se llevé a cabo el prototipado de una GUI identificindose las caracteristicas y
funcionalidades minimas necesarias para el Medical RS agrupidndose en tres
secciones principales: a) Seccién de bienvenida y autenticacién, que cuenta con é4rea
de notificacién y actualizacién de novedades generales, b) Seccién de 4rea privada y
de trabajo del usuario, donde se tuvieron elementos para el despliegue atractivo de
informacién personalizada, presentada y seleccionada de forma automética de
acuerdo a su perfil, dreas de interés y preferencias. Y por ultimo, c) La seccién de
configuracién o personalizacién, donde de forma intuitiva se le facilita al usuario
generar su perfil y asociar sus temas de interés de forma visual.
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Resumen. Se presenta el andlisis del proceso de Cumplimiento de los
Programas de las Asignaturas del Plan de Estudios (CPAPE) para identificar los
factores de resistencia al proceso y la probabilidad de uso y aceptacién de una
herramienta tecnolégica que apoye el control y seguimiento a éste. Se aplicé el
modelo TAM para medir el uso y aceptacién de la propuesta tecnolégica; e
identificar la relacién que existe entre la actitud influenciada por los factores de
resistencia al proceso y la aceptacién de la tecnologia. Se propone un estudio
exploratorio para identificar la participacién de los profesores en el proceso, y
una prueba piloto de la herramienta propuesta. Se comprobé que la aceptacién
del Sitio Web para realizar el proceso en tiempo y forma, no seré un problema;
y que la falta de informacién y conciencia de la participacién del profesor en el
proceso, son factores de resistencia.

Palabras Clave: TAM, Resistencia, Actitud, Aceptacién Tecnoldgica.

1 Introduccion

En la actualidad es de vital importancia la introduccién de nuevas Tecnologias de
- Informacién como un servicio para mejorar el desempefio laboral, optimizar la
ejecucién de las tareas y apoyar la evolucién de los procesos en las organizaciones.
No obstante, la mayoria no considera el impacto tecnolégico y social que causaréa en
su personal al enfrentar un cambio en la forma en que realizan sus tareas; derivando
en una resistencia al cambio que se manifiesta en diferentes conductas. Diaz
Montalvo identificé cuatro factores ante la presencia de una propuesta hacia el
cambio: se evade el tema, se rechaza la sugerencia antes de que se haya explicado, se
ridiculiza la propuesta del cambio y se encuentran muchas razones de que la idea no
funciona. [1]

Es por ello, que han surgido diferentes modelos para predecir el grado de
aceptacién y uso de nuevas tecnologias. Uno de los modelos més relevantes por su
contribucién y resultados de apoyo en la investigacién de este rubro[2],[31,[41,[5], es
el Modelo de Aceptacién Tecnol6gica (TAM) propuesto por Davis en 1989 [6]. El

© J. Ramirez, P. Dami4n, P. Santana and C. Flores (Eds.)
Special Issue in Information Technology
Research in Computing Science 64, 2013, pp. 105-112

S



106 Ballinas M., Arroyo M., Alvarez D.

modelo sugiere que influyen diferentes factores que le ayudan al usuario a decidir
cémo y cuando utilizar dicha tecnologia.

En el Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato (ITESI), actualmente se han
desarrollado diversas herramientas tecnol6gicas para llevar el control y seguimiento
de la mayoria de las actividades propias de una institucién educativa. La mayoria de
las propuestas se han desarrollado e implantado, considerando un margen de espera
para la obtencién de resultados deseados. Estos productos se han implantado sin
considerar la percepcién de los usuarios, que identifiquen la utilidad y beneficios de
éstos. De las diversas actividades, existe una especifica para llevar a cabo el proceso
de Cumplimiento de los Programas de las Asignaturas del Plan de Estudios (CPAPE).

Las instituciones experimentan un proceso largo y tedioso para dar seguimiento al
cumplimiento del proceso; se requiere minimizar el tiempo de espera para la
recoleccién de datos, gasto en papeleria y demds recursos destinados. Durante la
ejecucién del proceso es comun la pérdida de informacién y traspapelada, ademas,
generalmente no se involucra al 100% de los profesores en el proceso. Para subsanar
esta condiciones, se desarrollé una herramienta informética con la finalidad de tener
un mejor control, e informacién en tiempo y forma. A continuacién se presenta el
desarrollo de la investigacién para medir el uso y aceptacién del Sitio Web de la
herramienta tecnol6gica que apoya en el control y seguimiento del proceso CPAPE.
" Se aplicé el instrumento TAM, para identificar la probabilidad de uso de la
herramienta y medir si la propuesta es adecuada, con la finalidad de reducir la brecha
de aceptacién a las nuevas tecnologias.

2 Modelo de Aceptacion Tecnolégica

Orantes reporta que en los ultimos afios la viabilidad del Modelo de Aceptacién
Tecnolégica (TAM), es cada vez méds implementado en las empresas mexicanas.
Debido a que se interesan en la calidad de los sistemas de informacién orientados a
los negocios, que se desarrollan para lograr mayor competitividad en el mercado; por
ende, mayor rendimiento dentro de la organizacién. Las compaifiias han comprendido
que es necesario integrar las Tecnologias de la Informacién, con las basadas en los
negocios.

La mayoria de las empresas cuando requieren de un sistema o herramienta
tecnolégica para mejorar el desempeiio y las actividades propias del negocio, deciden
adquirir el sistema e implantarlo; sin considerar a los usurios. Previo a la implantacién
de cualquier sistema de informacién en las empresas, se sugiere aplicar el TAM
(Technology Acceptance Model). Modelo teérico para obtener una visién general de
los trabajadores relacionados con la nueva tecnologia, para identificar el grado de
aceptacién de ésta dentro de la empresa. Y los diversos factores que influyen sobre la
decisién de los usuarios, para considerar cémo y cuiando van a utilizar una nueva
tecnologia [9].

* PU (Perceived Usefulness, Utilidad Percibida). Definida por Fred Davis,
identifica "el grado en que una persona cree que el uso de un determinado sistema
mejora su rendimiento en el trabajo" [6].
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* FUP (Perceived ease-of-use, Percepci6n de facilidad de uso). Se define como "el
grado en que una persona cree que utilizando un sistema en particular, podra liberarse
del esfuerzo que le conlleva realizar un trabajo".

El instrumento TAM es una adaptacién de la TRA (Theory of Reasoned Action,
Teoria de la Acci6én Razonada) [7][8] para el &mbito de la Ingenieria de Software.

Identifica la factibilidad de uso del sistema, previo a la implantacién de éste. La

adaptacién del modelo TRA al modelo TAM, una modificacién del TRA, es que
eliminan la actitud de construccién del software. Existen tres enfoques para adaptar el
TAM: a) mediante la introducci6én de factores de modelos relacionados; b) mediante
la introduccidn de factores adicionales o alternativos, y c) por referencias.

El TAM predice la aceptacion tecnolégica por medio de dos variables: utilidad y
facilidad de uso percibida [9]. Es importante sefialar que de acuerdo a una revisién
bibliografica realizada por Lee, Kozar y Larsen, TAM constituye el sistema tedrico
mds aplicado para evaluar la aceptacién de las TIC’s, en el 4mbito de los sistemas de
informaci6én, en ambientes empresariales y educativos [10]. El modelo TAM se
construye con las variables externas: utilidad percibida y facilidad de uso percibida.
Ambas se relacionan entre si y con la actitud hacia el uso; el uso actual esta
relacionado con la actitud hacia el uso y la utilidad percibida [6].

2.1 Aceptacién Tecnolbgica y Factores de Resistencia al Cambio

La aceptacién tecnolégica se ve influenciada por algunos factores de la resistencia
al cambio.

Aceptaciéon Tecnolégica. Se dice que un usuario acepta una tecnologia cuando
adquiere el compromiso no necesariamente explicito de utilizar regularmente dicha
tecnologia. La aceptacién de una tecnologia est4 mediada por miiltiples factores que
incluyen diferencias individuales, influencias sociales, influencias situacionales €
intervenciones directivas. La aceptacién de la tecnologia, por tanto, no se produce de
la misma forma en todos los usuarios y el concepto de “diversidad” es determinante
para entender la aceptacién o no de una tecnologia [11].

Resistencia al Cambio. Es una actitud. que se caracteriza por el levantamiento de
barreras por temor a lo desconocido, por desconfianza hacia los indicadores del
cambio o por sentimientos de seguridad amenazada [12]. Por lo tanto, la resistencia al
cambio se entiende como un acto cotidiano que manifiestan los humanos ante
situaciones que les parecen desconocidas, o por temor a perder lo conocido. Ambos
conceptos son dimensiones simultineas, ya que el cambio conduce a vencer la
resistencia. La resistencia al cambio se genera porque la persona al enfrentarse a.algo
desconocido se siente amenazada, por no percibir resultados o beneficios del mismo,
o bien por una interpretacién equivocada respecto del cambio [13].

Existen diversos factores relacionados con la resistencia al cambio. Rob.bi.ns [14]
seflala que las fuentes de resistencia al cambio son de cardcter individual y
organizacional, las individuales residen en caracteristicas humanas bésica.f: como las
percepciones, personalidades y necesidades. De acuerdo con Robbins existen cinco
razones por las que los individuos pudieran resistirse al cambio: el hébito, la
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seguridad, los factores econémicos, el temor a lo desconocido, y el procesamiento
selectivo de la informacién [12].

3 Proceso de Cumplimiento de los Programas de Asignaturas del
Plan de Estudios (CPAPE): Caso ITESI

Para lograr el cometido de este proyecto, se eligi6 como Caso de Estudio el
proceso CPAPE llevado a cabo en el ITESI. Un plan de estudios debe conjuntar
cursos educativos coherentes y ordenados légica y secuencialmente que con un grado
razonable de profundidad, aseguren un nivel de conocimiento teérico y practico de la
disciplina, y la posesi6n de actitudes, valores y habilidades de acuerdo con el perfil de
egreso deseado [15]. Actualmente en el ITESI, se solicita a los profesores llenar un
formato denominado “Avance Programético”, dos veces por semestre. Dicho formato
contiene de manera general los temas que deben considerarse en las materias
impartidas por el docente; los profesores deben colocar delante de cada tema el
porcentaje de avance de manera descendente.

Este proceso requiere un promedio de 64 dias para realizarlo de inicio a fin, 661
hojas de papel. Aunado a lo anterior, el 4rea académica en algunas ocasiones ha
extraviado dicha informacién; aiin no cuenta con un control y seguimiento adecuado
para el proceso. Alrededor de un 12% de los profesores desconocen la existencia de
dicho proceso. El porcentaje de informacién recabada de este proceso de forma
tradicional, durante el afio 2011 fue de 86.5% el primer semestre y 46% en el segundo
semestre. Mientras que en el 2012, el 72% el primer semestre y el 10.5% el segundo
semestre. La informacién extraviada o falta de participacién fue mayor en el 2012.

4 Propuesta de Solucién

Se propone el desarrollo de un Sitio Web como herramienta de control y
seguimiento al Proceso de CPAPE de ITESI. Se definen las siguientes fases:
1. Implementar el Modelo de Aceptaciébn Tecnolégica, investigar las
caracteristicas del modelo y las fases para implementacion.
2. Identificar el contexto y las necesidades especificas para ITESI del proceso
CPAPE:
* Recoleccién de informacién por medio de encuesta: con una poblacién de
248 profesores de tiempo completo, de las 11 carreras ofertadas en el
plantel Irapuato. La muestra fue seleccionada de forma aleatoria, con 50
profesores adscritos a las diferentes carreras impartidas.
3. Realizar el andlisis, disefio y desarrollo del prototipo del Sitio Web,
codificando los médulos necesarios para obtener la funcionalidad del mismo.
4. Evaluar el grado de aceptacion del Sitio Web por parte del personal docente,
a traves del Modelo de Aceptacién Tecnoldgica de Davis.
La recoleccién de informacién de la prueba piloto para obtener informacién del
proceso CPAPE tendré una duracién de 15 dias, al final del semestre Enero-Mayo de



Relacion entre la Aceptacién Tecnolégica y la Actitud: Influencia... 109

2013. El proceso se realizar4 durante el periodo en el que se proporciona informacién
de las calificaciones del tercer corte de evaluacién. .

El proceso de evaluacién para identificar la aceptacién tecnoldgica, se realizé con
el instrumento de evaluacién TAM de forma virtual. El instrumento estd formado por
4 dimensiones y 12 items en total, las respuestas de cada reactivo se codificaron en la
siguiente escala: de extremadamente improbable a extremadamente probable. En la
Tabla 1 se presentan las dimensiones, el nimero de items de cada una de ellas y el
valor méximo de la escala. Las respuestas se reestructuraron en escala de Likert [16];
las posibles respuestas se codificaron de 1 a 7 (ver Fig. 1).

Codificacién de respuestas

Improbable Ninguno Pmblabu
1 | | ] | |
| I I I | 1 I
1 2 3 4 5 6 7
Valores en escala de Likert

Fig. 1. Codificaci6n de las respuestas, y su representacién en escala de Likert.

En la Tabla 1 se describe el valor hipotético que cada dimensién puede alcanzar
basados en la percepci6n de bastante y extremadamente probable. |

Tabla 1. Descripcién de dimensiones y niimero de ftems del instrumento TAM, y el valor
méximo en escala de Likert.

Dimensién No. de items ‘lflzlc:l;ﬂl?::?:e:lt‘ V(::l:l:' eg,:li:)l °
Uso 3 21 19
Facilidad de Uso 3 21 19
Utilidad Percibida 2 14 13
Actitud 4 28 26

S Resultados: TAM Aplicado al Proceso CPAPE del Caso ITESI

Del estudio exploratorio para identificar cdmo es la participacién de los prof:cs?res
en el proceso CPAPE, se identific6 que se desconoce el proceso y su objetivo:
ciencias naturales (9%), natural/ingenieril (5%), empresarial (5%), ingenieria (20%) y
¢. de la computacién (5%). Los profesores que necesitan una henamiFnta facil y
rdpida de usar, c. naturales (8%), empresarial (5%), y c. de la computacién (5%); Y
las 4reas de c. naturales (5%), empresarial (6%) y c. de la computacién (14%),
confian en el proceso.

Una de las preguntas causé especial interés, debido a su naturaleza (pregunta
abierta), en la Tabla 2 se presenta un resumen de las respuestas mds comunes
identificadas. Esta informacién es una base importante para identificar la actitud y
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disponibilidad de los profesores en los procesos cotidianos del instituto; asf como
identificar algunos factores de resistencia al proceso. Cierto porcentaje de los
profesores del drea de ciencias naturales e ingenierfa coinciden en que no les agrada
hacer uso de las TIC’s; y consideran al proceso innecesario.

Algunos factores de resistencia al cambio que influyen en la participacién en los
procesos institucionales son; a) el hdbito con la siguiente proporcién c. naturales (4%)
e ingenieria (9%); b) la inseguridad, que repercute en los profesores de c. naturales
(10%), natural/ingenieril (6%), empresarial (8%) e ingenieria (33%); y c) el temor a lo
desconocido, c. naturales (12%) e ingenieria (6%). Los resultados analizados indican
que los profesores relacionados con las ciencias de la computacién son los que mayor
participacion tienen y menor resistencia.

Tabla 2. Categorizacién de las respuestas mas comunes que se obtuvieron de la pregunta
abierta. Las éreas corresponden a: 1) C. Naturales, 2) Natural/Ingenieril, 3) Empresarial, 4)
Ingenieria y 5) C. de la Computacién. .

Respuestas mds comunes Areal Area2 Area3 Aread Area5
Agilizar el proceso mediante TIC's 0% 0% 4.54% 0% 13.63%
Proceso innecesario en el Instituto 4.54% 227% 227% 1136% 2.27%
No se toman medidas con respecto a 4.54% 0% 2.27% 0% 0%
resultados

No les agrada hacerusode las TIC's  13.63% 227% 2.27% 6.18% 0%

El proceso de CPAPE, se realiz6 con una prueba piloto, para identificar. si es
factible que los profesores la adopten como herramienta para reportar informacién del
proceso. Los resultados de la prueba piloto en el primer semestre de 2013, indican
que, 207 de 248 profesores de tiempo completo respondieron la informacion del
CPAPE en tiempo y forma. En comparacién con el primer semestre del afio 2012,
hubo un incremento de la informacién recopilada del 15%. Ademas, el tiempo para
recopilar la informacién se redujo de dos meses a 15 dias.

Los resultados del instrumento TAM que miden la probabilidad de aceptacién de la
nueva tecnologia, se resumen en la Tabla 3, en la primer columna se presenta el
rubro/dimensiones evaluadas, en la columna dos y tres se presentan la media y la
desviacion estdndar respectivamente. Finalmente en la columna cuatro y cinco, se
definen los valores minimos y méximos para cada una de las dimensiones.

Tabla 3. Resultados del instrumento TAM, los valores proporcionados en base a los resultados
en escala.

Dimisién Media (valor Desviacién Valor en Valor en escala
en escala) estindar  escala Minimo Miximo
Uso 18.00 2.73 11 21
Facilidad de Uso 16.85 4.06 3 21
Utilidad Percibida 11.35 2.67 4 14

Actitud 22.23 4.29 8 28
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Los valores medios no difieren de los valores 6ptimos presentados en la Tabla 1; se
realizé la prueba estadistica de bondad y ajuste para corroborar que esos resul‘tados
son estadisticamente similares a los esperados. Para el anilisis estadistico se utilizé el
resultado de la escala de cada dimensi6n por participante. Los resultados obtenidos de
aplicar la prueba estadistica se presentan en la Tabla 4, se encontr6 que,
estadisticamente es probable que los usuarios acepten el Sitio Web como herramienta

para darle seguimiento al proceso CPAPE, pero la actitud tiene un cierto rechazo para
el uso de la tecnologia.

Tabla 4. Resultados de la prueba estadistica de bondad y ajuste, con valor critico
X5oss42 = 58.12 '

Dimensién X falcuun Comprobacién de Hipé6tesis

La probabilidad de uso del Sitio Web para realizar el proceso
Uso 19.95 CPAPE se ajusta al valor en escala hipotético bastante y

extremadamente probable. .
Facilidad La probabilidad de aceptacién del Sitio Web para realizar el
BsThic 45.89 proceso CPAPE debido a la facilidad de uso, se ajusta al

hipotético bastante y extremadamente probable. )
Utilidad La probabilidad de aceptacién del. Sitio W_eb. para rea_llzar el
Percibida 31.31 proceso CPAPE debido a la utilidad percibida, se ajusta al

hipotético bastante y extremadamente probable.

La actitud de aceptacién del Sitio Web para realizar el proceso
Actitud 61.15 CPAPE, no se ajusta al hipotético, la tendencia de actitud es

hacia el rechazo.

6 Conclusiones

El andlisis de la percepcién de los profesores del proceso CPAPE, refleja que
algunas resistencias son el desconocimiento de la importancia e impactos. En la Tabla
2 se describen las ideas mas representativas de los profesores con respecto al proceso.
Una propuesta para concientizar a los usuarios es describir los objetivos y beneficios
del proceso. Se recomienda incluir una caracterizacién del proceso, y dar a conocer
los impactos para los usuarios de la institucién educativa: Profesores, Coordinadores
de Carrera, Director Académico, Secretaria Académica y los propios Alumnos.

Se pudo constatar que la aceptacién de la nueva tecnologia para recopilar la
informacion del proceso CPAPE en tiempo y forma no representa un ?roblema
mayor. El anélisis estadistico, indica que la mayoria de los usuarios respondieron que
es bastante probable que utilicen la herramienta tecnolégica, perciben un bf:neﬁclo,
pero no existe una actitud para aceptar la herramienta. En la Tabla 4, se identifica que
el valor calculado X* de la mayoria de las dimensiones se encuentran muy por debajo
del valor critico. La dimensién Actitud sobrepasa el valor critico, por lo que se
considera una actitud de rechazo a la tecnologia. Con esto se comprueba la teorfa
propuesta, que la resistencia al proceso est4 relacionada con la actitud.
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6.1 Recomendaciones y Trabajos Futuros

Con base a los resultados obtenidos se hacen las siguientes recomendaciones:

e Consientizar a los usuarios describiendo los objetivos y beneficios del proceso;
incluir una caracterizacién del proceso, y dar a conocer los impactos para los
usuarios de la institucién educativa.

e Identificar factores de resistencia en la organizacién, y buscar la solucién maés

6ptima a las consecuencias derivadas de éstos.
e Desarrollar una Metodologia, para el seguimiento completo del proceso CPAPE.
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Resumen. El propésito de este trabajo es el desarrollo y prueba de dos métricas
para medir la precisién de recuperacién de nuestro sistema de recuperacién de
iméagenes de esporas basado en el contenido (Content-Based Image Retrieval) 6
CBIR-Esporas. Las métricas propuestas son llamadas Precisiéon Incremental
(PI) y Precisién Incremental Posicional (PIP) debido a que fueron derivados de
la métrica Precision. Para los experimentos y pruebas se uso una base de datos
de 100 imégenes con 15 clases, cada clase tiene de 5 a 10 esporas. Las métricas
propuestas consideran en la recuperacién a todas las iméagenes relevantes de una
consulta. Los resultados muestran que las métricas propuestas proporcionan un
porcentaje de precisiéon de recuperacion mas bondadoso que la métrica
Precision, PI =85% y PIP=90% comparados con Precisién=78 %.

Palabras clave:. Precisién, Precisién Incremental, Precisién Incremental
Posicional

1 Introduccion

En muchas é4reas del comercio, el gobierno, la medicina, el periodismo, el disefio
grafico, la arquitectura, la astronomia, etc., grandes colecciones de imégenes digitales
han sido creadas. Muchas de estas colecciones son el resultado de la digitalizacién de
colecciones existentes como fotografias, diagramas, dibujos, pinturas y grabados [1].

Un sistema de recuperacién de im4genes basado en el contenido cuenta con cierta
cantidad de imagenes almacenadas en una base de datos y en algiin momento se desea
recuperar las imagenes mas parecidas a una imagen de referencia.

En [2] se presenté la implementacién de un sistema de recuperacién de imégepe:s
de esporas basado en el contenido o CBIR-Esporas, el cual proporciona un analisis
visual usando las propiedades de la imagen tales como: color, textura y fol_-m.a, las
cuales describen el contenido de la imagen, con el fin de reconocer patrones similares
en las distintas imégenes.

Generalmente, este tipo de sistemas CBIR son evaluados con respecto a sus
ejecuciones relativas dependiendo de las observaciones humanas, entonces l‘-"_ medida
cualitativa del rendimiento de un sistema recuperacién de imagenes es subjetiva a las
percepcién humana.
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También la evaluacién del rendimiento de recuperacién es un problema crucial en
CBIR. Muchas métricas diferentes han sido creadas y usadas por investigadores para
medir el rendimiento de los sistemas.

En este articulo se presenta dos métricas para evaluar la efectividad de
recuperacién, estos métricas estdn fundamentados en un Valor de recuperacién
proporcionado a todas las esporas que pertenecen a la clase de la imagen de
referencia, este valor es dependiendo del lugar de recuperacién de la imagen.

El articulo esta organizado de la siguiente manera: en la segunda seccién se
presentan algunos de las métricas utilizadas para evaluar el rendimiento de los
sistemas CBIR. En la tercera seccién se explica brevemente el funcionamiento de la
metodologia empleada en la implementacién del sistema CBIR-Esporas que fue
evaluado. En las siguientes secciones se presenta la metodologia utilizada en las
métricas de evaluacién propuestas en este trabajo, Precisién Incremental y Precision
Incremental Posicional, ademds se explica la métrica Precisién. En la quinta seccién
se presentan el andlisis de resultados experimentales y por ultimo las conclusiones y

trabajo futuro.

2 Antecedentes

Los sistemas CBIR son evaluados en términos de efectividad de recuperacién. La
evaluacién del rendimiento de la recuperacién es un problema crucial en la
recuperacién de imédgenes basada en el contenido (CBIR) [3]. Muchas métricas
diferentes se han creado y utilizado por los investigadores para medir el rendimiento
de un sistema. A continuacién se mencionan algunas utilizadas actualmente:

1. Comparaciones de usuario
Los usuarios fungen como jueces del éxito de una consulta directamente

después de la consulta. Es dificil obtener un gran niimero de comparaciones,
debido a que le consume mucho tiempo al usuario.

2. Indice de Error
Es comiin en objetos o reconocimiento de rostros. Es el valor opuesto a

precision:

Ntmero de imigenes No relevantes recuperadas
Namero total de imigenes recuperadas (D

indice de Error =

3. Eficiencia de Recuperacion
Si el nimero de imégenes recuperadas es mas bajo o igual al numero de
imégenes relevantes, este valor es precisién, en caso contrario es recuperacién.
4. Deteccidn correcta o incorrecta
El nimero de clasificaciones correctas o incorrectas son contadas. Cuando se
divide por el niimero de imégenes recuperadas, esta medida es equivalente al
indice de error y precision.
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3 Metodologia del sistema CBIR-Esporas

La metodologia empleada en nuestro sistema CBIR-Esporas es analizada y presentada
en la Figura 1. Dada la imagen de referencia para realizar la consulta (la cual es
elegida por el usuario) el sistema realiza el procesamiento para la extraccién de
caracteristicas. Primero se extra el vector color usando histogramas, luego el vector
textura empleando las caracteristicas de Tamura y por ultimo el vector forma
utilizando momentos invariantes afines, estos tres vectores unido forman el vector de
caracteristicas de la imagen de referencia. Este vector resultante es comparado con los -
vectores de caracterfsticas de cada una de las imé4genes de la base de datos. Por ultimo
la comparacion entre vectores para recuperar una lista de imégenes que se aproximen
mejor a la imagen de referencia.

e s 1 !oﬁw“n;onm : H
fb‘g.: R X R T 0 a—
=== r — : y xif= |

| \migsoesde | -

Fig. 1. Esquema de una Consulta en el sistema CBIR-Esporas

4 Precision

En CBIR, Precision es la métrica mds usada para evaluar la precisién de recuperacion
[3]. Hemos usado esta métrica como base para calcular la Precisién. Esta es una
medida estandar en recuperacién de informacién la cual da un buen indicativo del
rendimiento del sistema. Precisién mide la habilidad del sistema para recuperar solo
las imégenes relevantes.

Numero de imigenes relevantes recuperadas

rectston = — g mero total de imigenes recuperadas €)

Los resultados de recuperacién del sistema CBIR-Esporas se muestran en una
ventana el tamafio de esta ventana es igual al nimero de imégenes relevantes de la
clase a recuperar.
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La métrica Precisién calcula su porcentaje de recuperacién sobre una ventana,
tomando en cuenta solo las imédgenes relevantes que aparecen en ella. El resto de
iméagenes relevantes que no aparecen no son consideradas, aunque realmente han sido
recuperadas en cierta posicién.

5 Precision Incremental

Precisién Incremental o PI es una extensién de la métrica Precisidn explicada en la
seccién anterior, donde PI hace uso de n ventanas:

Niumero de imigenes relevantes recuperadas
Precisién = - - 3)
Nimero total de imigenes recuperadas

La métrica PI esta interesada en las posiciones de recuperacién de todas las
imégenes relevantes. Sin importar si no aparecen en la ventana de posiciones
relevantes (ler ventana con todos elementos de la clase). Por ejemplo para una base
de datos con 100 imédgenes considerando que 10 es el numero de imégenes relevantes
por clase, n=10 ventanas. .

Por ventana se calcula un porcentaje de recuperacién dependiendo del numero de
imégenes relevantes que contenga, este porcentaje decrece conforme se aleje la
ventana, es decir se castiga si las iméagenes relevantes se encuentran en ventanas muy
alejadas dando porcentajes muy bajos. Sea:

n = nimero de ventanas
i=ventana i
IRR = imégenes relevantes recuperadas

Nuamero de imigenes relevantes recuperadas en la ventana i

IRRi =
Nimero de imigenes relevantes *
n
1 )
Pl = ) IRRi » —

La precisién de recuperacién usando la métrica PI (ver Ecuacién 5) es la sumatoria
de multiplicar el promedio de imégenes relevantes que aparecen en cada ventana (ver
Ecuacién 4) por el promedio de la ventana.

Otro aspecto importante es la posicién de recuperacién dentro de la ventana, esta
métrica no hace uso de ese dato, pero en la siguiente seccién se explicar4 una métrica
que toma en cuenta la posicién de recuperacién de la imagen relevante dentro de la
ventana.

6 Precision Incremental Posicional

En la métrica Precision Incremental Posicional o PIP dada una consulta se calcula un
Valory de recuperacién por cada imagen siendo j=1,2,3,...,N donde N es el niimero de
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imégenes que contiene la clase C; de la imagen de referencia, este Valor depende de la
posicién Pos en la cual fueron recuperadas. Entre més lejos se encuentre una imagen
su importancia de recuperacién decrece esto se puede observar en la Figura 2. A
continuaci6n se explica mateméaticamente la métrica propuesta:

Importanciade Recuperacién en una

1 e Posicién
|IC1|* Pos \
-——Importancia
N
\
0 r'vmmm.“q
|c1|+1 totalBD

Posicién en la Recuperacién

Fig. 2. Gréfica de la Funcién del Valor de recuperaci6n en una posicién determinada

Ci=Clasei

|Ci| =numero de elementos de la clase i

Pos =posicién en el resultado de la consulta
totalBD =numero de elementos en la base de datos

y=yl=m(x+x1)

1 Ici
S o (< T,
Y 7\Ct| “Pos _ totalBD — (ICil + 1)
1 :
Pos (6)

Y= totalBD — (ICll + 1) * Pos
Entonces se le otorga un Valor; al j-esimo elemento de la clase dependiendo de su

posicién:
Si C; e C;y aparece dentro de lo primeros C;, Cz ... C; se le da un peso de:

Valorj = @)

icil
Si C; € Ciy no aparece dentro de lo primeros Cy, Cz ... C;se le da un peso de:

1
_ Pos 1
Valorj = totalBD — (ICil + 1) +Pos ®)
La precisi6n de recuperacién PIP esta dada por:
N
PIP = Z Valorj
j=1

)
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La Ecuacién 1 otorga un valor de recuperacién a las primeras n imégenes
relevantes recuperadas, es decir a las imdgenes que aparecen dentro de la primera
ventana, mientras la Ecuacién 2 que fue obtenida de la funcién graficada en la Figura
2 para otorgar un peso al resto de imigenes relevantes que ocupan un lugar en las
siguientes ventanas.

7 Resultados experimentales

La base de datos utilizada en los experimentos contiene 15 clases de células y por
cada clase se tiene de 5 a 10 imégenes dando un total de 100 imégenes. En la Figura 3
se pueden observar el uso de ventanas en las tres métricas que han sido explicas en
secciones anteriores, podemos ver que la métrica PIP toma en cuenta la posicion de
recuperacion de cada espora y la métrica PI el numero de ventana en el que aparece la

espora.
3 - *Numero de recuperadas
Precisién’ % : *Numero de relevantes
1
b) . *Cuantas en cada ventana
"Preclsién N E NERE BEEBBE B EEE *Numero de ventana
Incremental” 0 7|8 |9 |» 8|7 |8 |9 | s |7 |0 |s |0 sNumero de relevantes
1 2 3 4
<)
*Precisién B *Posicién
i — N A ML MBI NEEE *Total en la base de datos
Posicional” ¥ u|lo|u| o= NEAEIEIE NEEED *Numero de relevantes

1 2 3 4

Fig. 3. Posiciones de Recuperacién en las tres métricas. a) Recuperacién-Precisidn, b) Pl y c)
PIP

En la Figura 4 se muestran los resultados de la primera ventana dada una consulta,
este ejemplo se tomara como gufa para calcular los porcentajes de efectividad de
precision usando las tres métricas:

1. Precisién: Usa unicamente la primer ventana para calcular su
porcentaje.

7
Precision = 0= 0.70 = 70%



Dos métricas para evaluar el sistema CBIR-Esporas 119

Fig. 4. Ejemplo: Resultados de una consulta

2. Precisién Incremental: Toma en cuenta las primeras 4 ventanas, ya
que en la ventana 1, 2 y 4 aparecen las imégenes relevantes 7, 2 y 1
respectivamente y en la ventana 3 no hay iméagenes relevantes dando

un valor del 0.0.
Pl = ’ 1-070 2 . 0
= 10*1_ L Pl —10»5-—0.1
Pl3 = 0 1—00 PI‘%'—I 1—0025
103 10 &

Pl =70% + 10% + 2.5% = 82.5%

3. Precision Incremental Posicional: Esta métrica usa la posicién de
aparicion de las imdgenes relevantes en la ventana 2 aparecen en la
posicién 11 y 12 y en la ventana 4 aparece en la posicién 31. Para la
ventana 1 no importa la posicién todas tiene el mismo valor.

7 -1
1 ET 1
=) —=0. - — = 0.089
FIE, £:10 .9 PIR = Too-—orn 711
12 31 _
= A i - +—=0.031
Plh.=Too—@osn T2~ %08 PR =T "qor T3

PIP =70% + 8.9% + 8.4% + 3.1% = 90.4%

Para probar la efectividad de nuestro sistema CBIR-Esporas se realiz6 una
evaluacién exhaustiva obteniendo una precisién promedio utilizando la métrica
Precisién de 0.78. En las métricas PI y PIP se obtuvo un promedio de 0.85 y 0.90
respectivamente,

Ahora bien es imposible mostrar los resultados de todas las consultas realizadas en
la evaluacién por ello se muestran solo 5 consultas aleatorias. En el Tabla 1 se .puede
observar el porcentaje de precisién en recuperacién de 5 consultas aleatorias de
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nuestro sistema CBIR-Esporas empleando tres métricas de evaluacién el conocido
Precision y los propuestos en este trabajo: PI y PIP. Aqui podemos darnos cuenta que
el mas bondadoso es el PIP ya que su porcentaje es mayor que los otros dos.

Tabla 1. Precision Incremental Posicional, Precisién Incremental y Precision para N esporas
recuperadas, donde N es numero de esporas de la clase.

Consulta Espora PIP PI Precisién
1 Acronychia oblongifolia 0.92 0.90 0.80
2 Choricarpia leptopetala  0.80 0.75 0.50
3 Stylidium graminifolium 0.88 0.81 0.75
4 Trachymene incisa 1.00 1.00 1
5 Trifolium repens 0.94 0.87 0.75

8 Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se presentaron dos métricas para medir la efectividad de nuestro
sistema de recuperacién de imdgenes basado en el contenido: P/ y PIP, ambas son
derivadas de la métrica Precisién. Las métricas propuestas toman en cuenta todas las
imégenes relevantes importando la posicién de recuperacién. Los resultados
" obtenidos en los experimentos muestran que PIP es el mas bondadosa ya que su
porcentaje de recuperacién es mas grande. En un futuro consideramos seguir
revisando las métricas de evaluacién para refinar mejor nuestras métricas. Las
métricas propuestas pueden ser usados por cualquier base de datos siempre y cuando
se encuentre categorizada.
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Resumen. Actualmente los requerimientos de educacién en la sociedad estin
asociados con las TI (Tecnologias de la Informacién). El estado actual de las TI
facilita construir soluciones a problemas en diferentes dominios y pueden ser
consideradas para el intercambio de contenido educativo, a través de diferentes
plataformas dedicadas al aprendizaje electrénico y lo que se conoce como
objeto de aprendizaje. La reusabilidad e interoperabilidad de estos objetos de
aprendizaje puede ser mejorada al utilizarlos en forma de servicios Web. Este
trabajo propone desarrollar objetos de aprendizaje en forma de servicios Web
con el fin de atender necesidades de aprendizaje electrénico de una forma més
dindmica que lo que ofrecen actualmente algunas plataformas. Asi mismo se
denomina servicios Web de aprendizaje a elementos de los objetos de
aprendizaje que se tratan como servicios Web y que pueden ser accedidos con

los estdndares que pertenecen a una arquitectura orientada a servicios como
SOAP, XML y WSDL.

Palabras clave: Servicios Web, Objetos de Aprendizaje, Servicios Web de
Aprendizaje, Sistemas Gestores de Aprendizaje.

1 Introducciéon

De acuerdo a los requerimientos actuales de la sociedad, la educacién estd cada vez
més asociada con las tecnologias de informacién, éstas se han vuelto un elemento
imprescindible hoy en dfa para el aprendizaje electrénico. Como evidencia de esto s€
cita el siguiente texto, “mientras la sociedad de la informacién se desarrolla y
multiplica las posibilidades de acceso a los datos y a los hechos, la educacién debe
permitir que todos puedan aprovechar esta informacién, recuperaria, seleccional_'la.
ordenarla, manejarla y utilizarla”, descrita en [1]. Por consiguiente la educacién
tiene que adaptarse en todo momento a los cambios de la sociedad y de la tecnologia,
sin dejar de transmitir por ello el saber adquirido, los principios y los frutos de la
experiencia.

Los sistemas gestores de aprendizaje conocidos como SGA son plataformas que se
emplean para administrar el proceso de aprendizaje, es decir ofrecen y gestionan el
contenido instruccional, identifican y evalian el aprendizaje individual y
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organizacional, asi como los objetivos formativos [2]. Una de las desventajas que
presentan la mayoria de las plataformas es su heterogeneidad, por lo que es dificil
integrar funcionalidades de aplicaciones de terceros a estas. Adicionalmente, el
empleo de estdndares cerrados al dominio de los objetos de aprendizaje tales como
SCORM (Sharable Content Object Reference Model), LOM (Learning Object
Metadata) y DC (Dublin Core), representa también un problema para la reutilizacién.
Otro de los problemas con los SGA es la cantidad de OA (Objetos de Aprendizaje)
que tienen que manejar, si se tiene un repositorio de OA es necesario tener un
mecanismo que permita seleccionar de entre varios OA a aquél que cumpla con los
requerimientos de los usuarios. Con el auge de la tecnologia de los servicios Web es
posible disminuir la desventaja de las plataformas y permitir la interoperabilidad,
reusabilidad y accesibilidad de los OA. Una manera de lograrlo es utilizar a los OA
como servicios Web con estdndares abiertos como SOAP (Simple Object Access
Protocol) y WSDL (Web Service Description Language) [3], sin que se involucre un
cambio en la parte importante de los elementos de los OA como son objetivo,
contenido, actividades de aprendizaje y evaluaciones. En este trabajo se describe lo
que se considera como servicios Web de aprendizaje, también se presenta una
arquitectura orientada a servicios que puede soportar la reutilizacién, clasificacién y
seleccion de los servicios Web de aprendizaje.

2 Trabajos relacionados

En afios recientes, se han presentado diversas propuestas con el propésito de
aprovechar las ventajas que la tecnologia de aprendizaje electrénico ofrece. Algunos
enfoques identificados se describen a continuacién.

2.1 Integracién de plataformas e-learning mediante servicios Web

En este enfoque se describe la utilizacién de los servicios Web como herramientas
para manejar recursos didécticos en los SGA. De acuerdo con [4] los servicios Web
ofrecen ventajas para el paso de mensajes SOAP a través de plataformas heterogéneas
y con ello se destaca la mejora en la interoperabilidad, flexibilidad, durabilidad,
reusabilidad y compatibilidad entre plataformas. En [5] se presenta un estudio
comparativo entre herramientas SGA que describe que algunas de ellas no cumplen
requisitos de usuarios avanzados y que no contienen servicios Web con interfaces
homogéneas para ser integrados en otras herramientas, lo que hace dificil la
interoperabilidad entre las mismas herramientas.

2.2. Arquitecturas orientadas a servicios

Distintas investigaciones se han centrado en la blsqueda, publicacién y localizacién
eficiente de los OA con el fin de mejorar su reutilizacién, por lo que se ha recurrido a
la implementacién de mecanismos tal como se hace con los servicios Web. En [6] los
autores proponen incluir los metadatos que describen a los OA en el documento
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WSDL y asi utilizar los mismos mecanismos de los servicios Web para buscar y
acceder a los OA de una manera remota. En [7] se hace referencia a la arquitectura
LTSA (Learning Technology Standard Architecture) que promueve la reusabilidad,
interoperabilidad y portabilidad para sistemas de aprendizaje, y cuyos componentes se
pueden definir en términos de WSDL. En consecuencia, los OA tienen que estar
descritos en términos de anotaciones WSDL. En [8] se describe una arquitectura
implementada mediante un conjunto de servicios Web cuya funcién consiste en
brindar mecanismos que contribuyen a la publicacién y descubrimiento de servicios
de aprendizaje especificos, estos mecanismos incluyen una extensién a la estructura
de documentos WSDL con elementos de informacién funcional que un usuario
utiliza para hacer la solicitud de los servicios. En [9] se propone un marco
intermediario para la integracién de plataformas compatibles con los estdndares de
servicios Web. Similar a los trabajos antes descritos, en [10] los autores proponen una
arquitectura donde residan servicios Web para repositorios, busqueda, disefio y
publicacién de OA. En [11] se presenta un modelo para la creacién de servicios de
aprendizaje, estos servicios de aprendizaje son OA envueltos en servicios Web que
permiten la comunicacién interactiva en tiempo real entre usuarios.

Un modelo de integracion flexible es propuesto en [12], cuyo enfoque se centra en
la separaci6n de funcionalidades de los sistemas gestores de contenidos y los datos de
aprendizaje, asf la interconexién de ambas funcionalidades es a través de mecanismos
de composicién de servicios Web. LearnServe [13] es un sistema desarrollado en la
Universidad de Muenster en Alemania que permite combinar servicios Web con e-
learning a través de un SGA cuya arquitectura es orientada a servicios. Su
funcionalidad dual, como proveedor y como consumidor permite que los contenidos
estén disponible como servicios Web. Este aspecto es el més similar al trabajo que se
describe en este articulo.

ToolTest [14], es un servicio Web para la Evaluacién del aprendizaje a partir de
objetos individuales tipo pregunta y que a su vez proporciona metadatos que pueden
ser reutilizables. Un estudio reciente descrito en [15] propone integrar un simulador
como un Servicio Web a una plataforma de aprendizaje con simulacién de circuitos
analdgicos. Su objetivo principal es llevar el simulador al contexto web de tal forma
que otros programadores en sus aplicaciones de simulacién pueden fécilmente
adaptarlo. El enfoque de aplicaciones sensibles al contexto o preferencias del usuario
para adecuar los contenidos de aprendizaje a las necesidades reales de los
estudiantes, asi como mejorar el intercambio de los OA entre estas herramientas se
presenta en [16].

2.3 E-Learning y la nube computacional

Algunos trabajos como en [17] consideran la nube computacional por las ventfljas que
¢sta brinda y que combinadas con las ventajas de los servicios Web, mejoran !a
colaboracién entre los actores principales que gestionan las actividades de aprendizaje
en un SGA. Ademas la nube computacional contribuye también a la adaptacién_ de los
servicios del sistema a diferentes tipos de usuarios finales. En el mismo sentido, en
[18] se trata la migracién de los mecanismos del aprendizaje a distancia hac-:xa
multiples servidores distribuidos, como un tipo de nube computacional que permita
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que las herramientas educacionales puedan ser ejecutadas en un servidor virtual junto
con otros servicios, tal como servicios Web y servicios de base de datos.

2.4 Repositorios de Objetos de Aprendizaje basados en servicios Web

Actualmente existen diversos ROA (Repositorios de Objetos de Aprendizaje), cuya
funcionalidad es almacenar y clasificar informacién detallada sobre OA y/o metadatos
que son accesibles via Internet [19]. Los servicios Web facilitan la comunicacion
entre distintas plataformas y la manipulacién de los recursos disponibles en un
repositorio. En [20], se describe el sistema AMBAR cuyo objetivo principal es
proporcionar una plataforma que permita almacenar, generar, utilizar y reutilizar los
OA y patrones de aprendizaje de manera estandarizada, para proporcionar los
servicios de acceso a un repositorio tanto para las aplicaciones propias del sistema,
como para aplicaciones externas. En [21], se describe el disefio de un ROA, cuya
arquitectura estd compuesta por un conjunto de servicios Web que se comunican a
través de interfaces de programacion. Las funcionalidades de los servicios se refieren
a buscar, eliminar, publicar y visualizar los OA, ademads de la gesti6én del repositorio

y los usuarios.

2.9 Servicios Web Semédnticos

De acuerdo a [22], los servicios Web seménticos se proponen para permitir
automatizar el descubrimiento, composicién, invocacién e interoperabilidad de
servicios Web, mediante una arquitectura basada en las especificaciones WSMO
(Web Service Modeling Ontology). Una combinacién de servicios Web para la
bisqueda y recuperacién de OA contenidos en una base de conocimiento y
disponibles en el SGA se describe en [23]. Como parte de estas soluciones en [24] se
propone una arquitectura orientada al concepto, recurso, orden y producto mediante la
especificacién semdntica de los OA. Esta arquitectura es apoyada en el contenido
ontolégico del OA, al igual que en [23] se combinan los servicios Web para la
busqueda y recuperacién de los OA.

3 Servicios Web y Objetos de Aprendizaje

En los dominios de los servicios Web y de los OA se utilizan términos comunes como
los que se presentan en la Tabla 1. Sin embargo, cada uno tiene su propio alcance. Por
ejemplo, reusabilidad de los servicios Web es una caracteristica que tiene mayor
amplitud que en lo que se refiere a los OA, debido a que los servicios se reutilizan tal
y como son independientemente de la plataforma. Mientras que reutilizacién de los
OA esti limitada a la compatibilidad entre plataformas de los SGA. En la Tabla 1, se
enlistan un conjunto de caracteristicas de los servicios Web y los OA, en la columna
de objetos de aprendizaje el * significa que estan limitados por plataforma.
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Tabla 1. Caracteristicas de servicios Web y objetos de aprendizaje.

Caracteristicas Servicios Web Objetos de Aprendizaje
Interoperabilidad v v *
Reusabilidad v v ¥
Escalabilidad v v *
Extensibilidad : v v *
Flexibilidad v v *
Estandarizacién WSDL, UDDI, SOAP SCROM, IMS, LOM
Protocolos de

comunicacién http - http

4 SWA: Servicios Web de Aprendizaje

‘Los OA estan constituidos por cuatro elementos pedagégicos: Objetivo, Contenido,
Actividad de Aprendizaje y Evaluacién, en este trabajo se propone tratar a cada uno
de estos elementos como SWA (en la Fig. 1 se muestran algunos ejemplos de
servicios Web de aprendizaje). Asi mismo, se propone tratar a estos SWA dentro de
una arquitectura orientada a servicios (la Fig. 2 describe la arquitectura). Los
elementos de la izquierda corresponden a servicios individuales, los cuales a través de
un proceso de composicién pueden generar un servicio compuesto que corresponde a
un objeto de aprendizaje, representado por el elemento de la derecha.

Servicios Web de Serviclos Web
Aprendizaje de Aprendizaje
compuesto
sSwi1 sSwi Swi sSwi SwW1
Objetivo Contenldo Actividades Evaluacidén Objetivo
sSw2 Sw2 swa sSw2 sSwW1i
Objetivo Contenido Actlvidades Evaluacién Contenido
sw3 SW3 sw3 sw3 P“:::” sw2
Objetivo Contenido Actividades Evaluacién Composicién Actividades
sw4 Sw4 sSwa sSwa sw3
Objetivo Contenldo Actividades Evaluacién Actividades
SWn
SWn SWn SWn SWn Evaluacién

Objetivo Contenlido Actividades Evaluacidn \—/

Fig. 1. Servicios Web de Aprendizaje.

El esquema de SWA (como se muestra en la Fig. 1), permite la generacién de
objetos de aprendizaje de manera dindmica por medio de la combinacién de varios de
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los servicios individuales que se tengan a disposicién. Una vez que se generen los
servicios, independientemente de su tamafio, se pueden registrar en un directorio de
servicios conocido como UDDI (Universal Description Discovery and Integration),
para su publicacién, localizacion, intercambio y reutilizacién bajo la arquitectura
orientada a servicios.

Un SGA puede llevar a cabo los roles de proveedor y cliente de los servicios Web
de aprendizaje. UDDI es el elemento que se encarga de publicar los SWA que se
construyan (estos elementos se representan en la Fig. 2). En la misma figura (ver Fig.
2), se describen relaciones de los SGA con un esquema de clasificacién y con una
base de datos contenedora de los elementos Objetivo, Contenido, Actividad de
Aprendizaje y Evaluacién. También se aprecia una relaciéon con un reg_istro de
servicios que contiene una referencia de manera ordenada a los servicios de
aprendizaje que fueron publicados por el SGA y que sirve para poder buscar y
seleccionar a los servicios Web de aprendizaje cuando se requiera su consumo. El
esquema de clasificacién que en este trabajo se propone, tiene como funcién principal
apoyar la seleccién de los servicios Web de aprendizaje de acuerdo a los
requerimientos de los usuarios o consumidores, debido a que el directorio UDDI no
permite almacenar informacién suficiente para una biisqueda y seleccién precisa de
los servicios Web. Es importante destacar que en este trabajo se propone la
clasificacién de los servicios Web de aprendizaje por dominio de aplicacién para
facilitar su busqueda y obtener mayor precisién en la seleccién.

UDDI
»
Publicar
Clavede | |swa
SWA
"\ SWA's identificados 3 '
i s . SGA
[ Registro = = ‘s g
SWA's Chanie SWA
Descripcién
de
Descriptores SWA'S
Esquema de
Clasificacién

Fig. 2. Arquitectura SOA propuesta para Servicios Web de Aprendizaje.

5 Conclusiones

Los servicios Web de aprendizaje permiten la generacién de contenidos educativos
que puedan ser gestionados y reutilizados ampliamente. Las distintas soluciones
propuestas por otros autores, tratan de mejorar la interoperabilidad y reusabilidad
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empleando diversas técnicas o arquitecturas de servicios Web, implementando nuevas
funcionalidades a los SGA en forma de servicios. Sin embargo los objetos de
aprendizaje siguen siendo dependientes de los SGA, por lo que no pueden ser
accedidos por otras aplicaciones, lo que indica que su reusabilidad atin es limitada. Es
decir, no pueden ser tomados tal y como estén y utilizarse en un contexto o aplicacién
diferente. La propuesta que este trabajo presenta, es tratar a los objetos de aprendizaje
como servicios Web de tal manera que por definicién sean reusables al no depender
de la plataforma en que se construyen o se utilizan. Algunas pruebas preliminares
dirigidas a exponer objetos de aprendizaje como servicios Web, nos indican que es
viable utilizarlos de esta manerd y por lo tanto el siguiente paso es escalar a los SGA
hacia una arquitectura orientada a servicios en la que los servicios principales sean los
objetos de aprendizaje y no solamente las funciones de los SGA. El esquema de
clasificacién que se propone en esta investigacién, garantiza una mejoria en la
precisién, puesto que se propone que la clasificacién se realice por dominios o
disciplinas de aprendizaje. Ademads se pueden implementar algoritmos que mejoran
la similitud de conceptos para clasificacién y seleccién de servicios Web de
aprendizaje. Por lo anterior la arquitectura que se propone en este trabajo es factible
de implementarse ya que no modifica el modelo orientado a servicios y que ademds se
enfoca en los elementos pedagégicos de los objetos de aprendizaje y los visualiza
como servicios Web.
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Resumen. Los mecanismos de participacién ciudadana favorecen la aprobacién
de politicas publicas, particularmente, la aceptacién de politicas de movilidad
urbana. Ademd4s, via participacién activa, la ciudadania podria proponer ideas
innovadoras para definir estrategias de control de trafico urbano. Al mismo
tiempo, involucrar a la ciudadania en la toma de decisiones, garantiza que tanto
las politicas publicas de movilidad, como las estrategias de control de tréifico
urbano, atiendan a las necesidades de la ciudadania. Por tanto, en este trabajo se
presenta una plataforma para proveer a la ciudadania de herramientas para
proponer politicas de movilidad publica y estrategias de control urbano, asi
como para validar propuestas del gobierno en cuestiones de movilidad urbana.

Palabras clave: participacion ciudadana, politicas de movilidad, plataforma
virtual, estrategias de control de trafico urbano, conocimiento ciudadano.

1 Introduccion

El congestionamiento vehicular afecta negativamente, en el 4mbito social, econémico
y de salud, a los habitantes de las grandes urbes. El congestionamiento vehicular es
causante de problemas de estrés, sordera y trastornos patolégicos como la indiferencia
y perturbacién del suefio [2]. Ademds, el congestionamiento vehicular increme_nta
hasta en un 28% la severidad de los accidentes vehiculares [1] y la contaminacién
ambiental. '

Para disminuir las consecuencias del congestionamiento vehicular se han
desarrollado estrategias y herramientas desde varios enfoques. Algunas propuestas
plantean la creacién de nueva infraestructura vial. Sin embargo, construir y/o mejorar
la infraestructura vial, generalmente requiere de una gran inversién. Aunado a esto, en
algunos casos, la nueva infraestructura vial ha resultado ser ineficiente e inqccesar:a,
pues no garantiza un mejoramiento en el flujo vehicular, llegando inclusive a ser
contraproducente [3].
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Otras estrategias buscan la aplicacién de politicas o reglas sobre el uso de los
automdviles tales como:

e Cobro de cuota por transitar en ciertas calles a través de casetas de peaje [4].

e Asignacién de carriles especiales para quienes comparten vehiculos (también
conocido por su término en inglés CarPooling [5]), con el fin de
incentivar una alta ocupacién de los vehiculos y asi reducir el flujo
vehicular.

e Implementacién de sistemas inteligentes de trafico (SIT) utilizando
inteligencia artificial y comunicaciones inaldmbricas. En los SIT,
dispositivos inteligentes (ejemplo: carros y seméforos inteligentes)
colaboran entre si, para tomar decisiones que permitan disminuir el
tiempo de espera de los vehiculos en las intersecciones. Los SIT
usualmente se basan en informacién provista por sensores, como camaras
digitales y detectores de proximidad [6] [7].

En algunos casos, las propuestas de control de trafico urbano ([3] [4]) carecen de
un respaldo cientifico o tecnolégico que permita validar y asegurar su éxito a
mediano o largo plazo. Ademds, en numerosas ocasiones, la ciudadania (a quien
afectard de forma directa la implementacion de dichas propuestas) no es tomada en
cuenta, incrementando la factibilidad de incumplir los objetivos planteados [8].

Con el fin de transparentar la toma de decisiones en los procesos de generacién de
propuestas para el mejoramiento y optimizacién de los sistemas de trafico urbano
(STU), algunos gobiernos han tratado de involucrar a los ciudadanos por medio del
levantamiento de encuestas y consultas ciudadanas. Sin embargo, estas actividades
estdn limitadas por los recursos econémicos de las autoridades que las practican, pues
requieren de una logistica compleja y costosa. Dicha complejidad pudiera provocar
una incorrecta estructuracién de las encuestas, causando el desinterés del ciudadano a
participar en actividades similares o que la informacién no sea fiable [9].

El vertiginoso desarrollo de la tecnologia, con el acceso a tecnologias que se
conectan a Internet como los teléfonos inteligentes (con GPS, video, acelerémetro) y
las redes sociales, ha permitido recabar informacién de los usuarios de forma més 4gil
y menos costosa para generar conocimiento y posteriormente usarlo en la toma de
decisiones. Esta practica se conoce con el nombre de colaboracién en masa por
Internet o por su término en inglés Crowdsourcing [10] [11] [12]. El uso particular de
estas aplicaciones y el uso de redes sociales, permite la captura de informacién
estdtica y algunas caracteristicas dindmicas como la ocurrencia de accidentes, estado
del trafico (desde una descripcién muy cualitativa) y el estado de otros usuarios en la
carretera. Sin embargo, en la literatura relativa al tréfico urbano, no se ha encontrado
una plataforma que permita capturar, almacenar y realizar propuestas de vialidad. Es
maés, las propuestas podrian ser compartidas con el fin de obtener una
retroalimentacién de la opinién de otros ciudadanos. Sobre todo, se requiere de una
plataforma que permita explicar el comportamiento vial de forma clara y concisa al
usuario.

En este articulo se presenta el disefio e implementacién de una plataforma para
involucrar a la ciudadania en la toma de decisiones en politicas de movilidad urbana.
Ademas, la plataforma permite al ciudadano comprender el comportamiento vial a -
partir de estrategias basicas de control, ayudando asi, al buen entendimiento y éxito de
las estrategias implementadas.
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2 Modelo de colaboracién ciudadana para optimizacién del trafico
urbano

Involucrar al ciudadano en la evaluacién de politicas de gobierno, en particular en el
tema de movilidad vial, es un reto. Quizés, solo equiparable al reto de crear
conciencia en el ciudadano acerca de la importancia de su participacién en la toma de
decisiones. En la actualidad el uso de las tecnologias de la informacién y
comunicaciones permite desarrollar sistemas suficientemente robustos, con interfaces
de usuario intuitivas de facil uso. La plataforma propuesta en este articulo, permite al
usuario, a través de una aplicacién web (servicio web de captura de objetos de
informacién dindmica y estdtica, ver Figura 1), seleccionar un 4rea de interés
(cuadrante o mapa) y realizar las siguientes acciones:
1) Agregar objetos de informacién dindmica y estética,
2) Seleccionar objetos existentes, y
3) Solicitar una simulacién con los objetos seleccionados para evaluar el
comportamiento de la vialidad con los objetos seleccionados o la estrategia de
control propuesta.

Base de Datos
OpenStreetMaps

PostgreSQL + PosGIS)

Simulador de Trifico Urbano

Garnndu de -
Simulacdidn de red semulstion p‘ ;\ teiode T ) A
e Simvl

de trdfico urbano stani) farramiua » #utdto) Sase de Datos Local

OpenSueetMaps
Objetos Denamicos
(PostyrelOl « Pourid)

Simulatian Ready

Getlsiring campos)

Read Nouflicavon (True)

Figura 1. Arquitectura de la plataforma virtual para la captura y evaluacién de propuestas de
control de trafico urbano

La plataforma es capaz de graficar los vehiculos en el mapa y de proveer reportes
del flujo vehicular presentando los resultados en gréficas.

La seleccién de objetos y los resultados pueden ser compartidos via Twitter o
Facebook, de forma que otros usuarios puedan votar por las estrategias propuestas. El
usuario que somete a evaluacién alguna estrategia de control, pudiera ser alguna
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entidad de gobierno o de transporte, que busque evaluar el impacto de alguna
propuesta por los ciudadanos. Los ciudadanos podrén acceder a la propuesta y,
ademés de poder votar y dar su opinién, podrén observar el comportamiento futuro de
la red con la propuesta y sin la propuesta.

Para que este sistema otorgara la funcionalidad descrita, se integraron dos
aplicaciones: el sistema de captura de objetos de informacién estiticos
(sefialamientos) y dindmicos (seméforos, VMS) y el simulador microscépico de
trafico urbano orientado a eventos, ciudadelaSIM [13].

2.1 El sistema de captura de objetos de informacién dindmica y estitica (SCOyE)

El SCOyE es la interfaz que permite al usuario ingresar nuevos objetos de
informacién dindmica o estética y solicitar la evaluacién de la propuesta (simulaci6n).
En este articulo, el STU se define como un conjunto de segmentos conectados entre si
que contienen objetos de informacién dindmica y estética para los conductores de los
vehiculos. En la Figura 2 se muestran los dos tipos de objetos: estdticos y dindmicos.
Los objetos de informacién estdtica son aquellos en los que la informacién que
muestran no cambia en el tiempo. Los objetos dindmicos son aquellos en los que la
informacién cambia en algin instante en el tiempo.

Figura 2. Ejemplo de algunos objetos de informaci6én desde el punto de vista del conductor
de un vehiculo a) Estaticos b) Dindmicos

El SCOyE utiliza OpenStreetMap [14] como fuente de estructuras viales. Una
estructura vial estd compuesta de todos los segmentos que componen el cuadrante
seleccionado en el mapa y sus intersecciones.

Cuando el usuario ingresa, el sistema le permite navegar en una versién local de
OpenstreetMaps, de forma que pueda seleccionar un cuadrante de trabajo.
Posteriormente, el usuario puede agregar objetos dindmicos, como seméforos y aforos
a la red y asi configurar el valor en el tiempo de dichos objetos. En la Figura 3a, se
muestra la pantalla para agregar un objeto seméforo. Para configurar el seméforo, el
sistema solicita los tiempos de las distintas configuraciones de luces para el transcurso
del dfa (24 horas). En la Figura 3b, se muestra un ejemplo de insercién de un objeto
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tipo aforo, de forma que el usuario pueda agregar un comportamiento similar a la
salida de un centro comercial, y evaluar asi, el impacto en la vialidad de la zona.
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Figura 3. Interfaz del SCOYE para ingresar los valores en el tiempo de un objeto dindmico
de tipo a) seméaforo b) aforo

3 <network timeintervals="seconds" AgentUnits="veh" SegmentUnits="mts" PointsUnits = "grades™>
B- <segments>
B~ <segmentid="s1"lenght="30" type="segment">
8- <objects>
El- <object id="flow1" type ="aforo" pos="15.0" attr="19.0">
B- <configurations>
8- <configurationid="cfg1" init="0" end="0" attr="">
i— <state altr 1="300" attr2="0" attr3="36000" />
L <state attr1="20" attr2="36010" attr 3="59000" />
L <state attr 1="80" attr2="54001" attr3="86983" />
<object id="dir 1" type ="direction” pos ="15.0" lat="90" long ="50">
8- <configurations>
L <configuration id="cfg1" init="0" end ="36000" attr=11" />
- <points>
<plat="30"lon="30" />
<plat="30"lon="40" />
<plat="30"lon="50" />
- <connections>
t— <clype="NC" to="52" />
- <ctype="NS" to="1" />

|

Figura 4. Descripcién de una red vial usando el formato UTYIL.

Los objetos son almacenados en una base de datos local en la que se almacenan las
propuestas viales, en particular la base de datos almacena objetos geo referenciados o
GIS (PostgreSql + PostGis), por lo que se requiere hacer una traduccién de la base de
datos relacional al formato UTYiL [15]. El formato UTYiL [15] fue propuesto por
Lépez-Neri para la descripcién de redes de trafico capaces de ser interpretadas por
simuladores de trafico urbano orientados a eventos, ejemplo: ciudadelaSim. En la
Figura 4 se muestra un e¢jemplo de una red vial descrita con este formato.

También se disefié un algoritmo capaz de traducir formatos GIS a formatos
UTYiL. La conversién de un objeto GIS formado por lineas y puntos consiste en
convertir todos los nodos (GIS) a intersecciones (de UTYiL) y en convertir todas las
lineas (GIS) en segmentos (de UTYiL). Adem4s, todos los carriles son convertidos a
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segmentos, construyendo asf la red en UTYIL. Aunado a esto, si existen objetos de
informacién dindmica o estética, se genera su c6digo XML correspondiente

2.2. CiudadelaSim: Simulador microscépico orientado a eventos

El formato XML UTYil se envia al simulador, y éste genera las estructuras de datos
internas requeridas para generar la simulacién. CiudadelaSIM ejecuta la simulacién
generando eventos que representan el comportamiento de los vehiculos en la red. El
resultado de la simulacién estd estructurada como sigue (ver Tabla 1 ): objectID
(identificador del objeto), evTIme (hora del evento), segment (segmento que se
realiz6 el evento), evPos (posicion en el segmento del evento), evType (tipo de
evento). Los eventos posibles son: 1=SE (stop Event),2=CE (Cross Event), 3 = LCE
(Light Change Event), 5 = CLE (Change Lane Event), 6 = CLEE (Change Lane End
Event), 7 = ALE (Arrival Link Event), 8 = LLE (Leave Link Event), 9 = BE (Begin
Event), 10 = AE (Arrival Event), 11 = WSE (Warning Event for stop), 12 = WBE
(warning Event for start).

Tabla 1. Eventos generados durante una simulacién

Identificador del Tiempo del Posicién del

Objeto / Agente Evento Segmeaio Evento Aipoie Eveiin
s3 1 22 132 3
s3 1 22 132 3
s3 1 22 132 3
s3 1 22 132 3
s3 1 22 132 3

Estos resultados son almacenados en una base de datos del simulador que
posteriormente es interpretada por el SCOyE. Posteriormente, el usuario puede
acceder a la interfaz de visualizacién de trdfico o a la interfaz de reportes en el
SCOyE y realizar consultas sobre el estado del flujo o congestionamiento en las
calles. La interfaz de visualizacién de tréfico (ver Figura 5) permite visualizar el
avance de los vehiculos en la red y de forma visual observar congestionamientos o
embotellamientos en la red. La interfaz de reportes permite obtener graficas de
densidad y de flujo en las calles seleccionadas, teniendo resultados de estos
indicadores en el tiempo. En la Figura 5b se puede observar el comportamiento de dos
estrategias de control para una misma calle, tanto para flujo como para densidad.
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Figura 5. Resultados de simulacién mostrados en a) la interfaz visual de trafico b) la
interfaz de reportes viales por calles.

3 Conclusiones y Trabajo Futuro

En este articulo se presenta el disefio e implementacién de una plataforma para
involucrar a la ciudadania en la toma de decisiones en politicas de movilidad urbana.
La plataforma virtual provee los medios para capturar y evaluar propuestas de control
de trafico vehicular. Ademads, la plataforma permite al ciudadano comprender el
comportamiento vial a partir de estrategias bésicas de control. A través de la
plataforma, la ciudadania puede- evaluar propuestas de control de trfico vehicular
realizadas por el gobierno, e inclusive proponer estrategias y ver sus resultados en
tiempo real. Por ultimo, los resultados obtenidos de las estrategias de control de
trafico vehicular (por ejemplo, graficas e imagenes de congestionamientos) pueden
ser compartidos en las redes sociales.

Como trabajo futuro se desarrollard una aplicacién mévil que permita al usuario
ingresar objetos de informacién dindmica en las estructuras viales, asi como solicitar
su correspondiente simulacién. Ademas, se disefiard un algoritmo para encontrar rutas
6ptimas a partir de los resultados de simulacién, de forma que la plataforma también
provea de aplicaciones de uso inmediato para el ciudadano.

Agradecimientos. El segundo autor, J. Octavio Gutierrez-Garcia, agradece el apoyo
de la Asociacién Mexicana de Cultura A. C.
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Resumen. Localizar un sitio de interés con el paso del tiempo se ha vuelto
més simple, gracias a servicios de mapas como Google Maps u
OpenStreetMap. Estos servicios de mapas proporcionan la posibilidad de ser
usados en el desarrollo de sistemas o aplicaciones que ayuden a resolver una
problemética especifica o brindar algin servicio. En la ciudad de Xalapa
debido a la distribucién geografica de las dependencias de la Universidad
Veracruzana (UV), en algunos casos puede ser complicado para la
comunidad universitaria el ubicar y transportarse a estas, sobre todo para los
estudiantes foraneos que no conocen la ciudad y por ello les puede ser dificil
ubicarse. Ante esta problemética, se decidié realizar un directorio que
permitiera concentrar la informacién geografica de las dependencias de la
UV, y las rutas del transporte colectivo de Xalapa para brindar al estudiante
una herramienta con la cual pudiera localizar una dependencia de manera
fécil, y consultar como puede llegar a esta usando el autobiis.

Palabras clave: Directorio geografico, transporte colectivo, Servidores de
mapas, Google Maps.

1 Introduccién

La localizacién siempre ha sido de interés para las personas, con el paso del
tiempo se han utilizado distintas técnicas para representarla, desde el uso de mapas
de papel hasta el uso de servicios de mapas digitales. En la actualidad existen
servicios de mapas como Google Maps u OpenStreetMap que ofrecen a los
usuarios una forma de obtener informacién geogréfica como la ubicacién. Estos
servicios caen dentro la categoria de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIQ).
Un SIG es un sistema que integra tecnologfa, informética, personas e informacién
geografica, y cuya principal funcién es capturar, analizar, almacenar, editar y
representar datos geo-referenciados [1]. Estas herramientas hoy en dia estdn
disponibles a través de la web, a estos se les denomina SIG web. Los SIG web
como Google Maps [2], Bing Maps u OpenStreetMaps, ofrecen la posibilidad de
ser usados para el desarrollo de sistemas o aplicaciones para resolver una
problemética especifica o brindar un servicio. Algunos ejemplos de estos son:
foursquare, una aplicacién que permite compartir y guardar los lugares que se
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visitan [14] o PlazaScience, un mapa de las instituciones cientificas construido por
estudiantes, profesores, investigadores y ciudadanos interesados en las actividades
cientificas [15].

Debido a la distribucién de las dependencias de la Universidad en toda la
ciudad de Xalapa, la tarea de ubicar y transportarse a estas suele ser un proceso que
conlleva una inversién de tiempo considerable, en especial para estudiantes
foréneos ya que no conocen la ciudad (muchos estudiantes no son originarios de
Xalapa) e inclusive las personas que viven en la ciudad no conocen la ubicacién de
ciertas dependencias, ya sea porque son nuevas O porque nunca se ha ofdo hablar
de ellas. El problema de la ubicacién de las dependencias ha sido mitigado gracias
herramientas como Google Maps, pero no ha sido resuelto ya que no todas las
dependencias de la UV estan registradas en su base de datos. Otro problema es el
transporte, en Xalapa el transporte més utilizado es el autobus, pero actualmente no
se cuenta con una herramienta que indique que autobus se debe abordar para llegar
de un lugar a otro, y la tnica forma de obtener esa informacién es preguntando a
las personas de la ciudad (lo cual no es un método infalible, ya que puede que no
se conozca el lugar o una ruta que pase por ahf). Ante esto se decidi6 realizar un
directorio geogréafico que muestre a la comunidad universitaria la localizacién de
las dependencias de la UV en Xalapa y que autobis se debe abordar para llegar a

ellas.

2 Estado del arte

Los SIG se utilizan para el anélisis, planificacién y gestioén de datos geogréficos,
con la finalidad de resolver una problemética o necesidad especifica. Los SIG
pueden utilizarse en cualquier 4rea que maneje informacién geogréfica. En México
el ITM hace uso del Sistema de Informacién Geoespacial para el Transporte
(SIGET) con el objetivo de “disefiar, estructurar e implementar un sistema
informético eficiente, versétil y sencillo para el registro, anélisis y representacién
de la informacién geografica y estadistica asociada al sistema de transporte
mexicano”.

El gobierno de la ciudad de Mérida cuenta con su propio SIG que permite
conocer el territorio y la ubicacién de los diferentes elementos geogréficos de la
ciudad, ademés de proporcionar informacién sobre el equipamiento urbano y rural
de algin sitio e informacién estadistica de las diferentes situaciones socio-
econ6micas que se viven en el municipio de Mérida.

Los SIG aplicados a la gestibn de los medios de transporte y proveer
informacién de estos a la comunidad no es algo nuevo. En México, una empresa
llamada Rutero Online ofrece un servicio que brinda informacién de interés sobre
rutas de autobuses de la ciudad de Querétaro como los recorridos, puntos de
abordaje y bajada [12].

En la ciudad Monterrey también existe una herramienta similar llamada Mapa
de Rutas de Transporte Publico Zona Metropolitana [13] que brinda el gobierno de
estado de Nuevo Leén, aunque no muestra puntos de abordaje. .

El portal de la UV, haciendo uso de la tecnologfa Google Maps en la pagina de
cada dependencia existe una seccién llamada “como-llegar”. Esta funciona hace
uso de la geo-localizacién para ubicar al usuario usando sus coordenadas
geogréficas, y a partir de estas trazar la ruta hacia la dependencia caminando o en
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automévil segin la decisibn del usuario. EIl directorio geogrédfico busca
complementar al portal de la UV, concentrando la informacién geogréfica y de
transporte (transporte colectivo) en un solo sitio para acceder a ella de una manera
facil y répida, aportando informacién a la comunidad acerca de la dependencia y
del autobiis que se debe abordar.

3 Metodologia

Se llevé a cabo un andlisis para definir los requerimientos, esto con el prop6sito de
determinar las funciones que debfa cumplir el directorio geografico. El directorio
geografico es un SIG y esté dividido en 3 sistemas: datos, visualizacién y creacién
cartografica, y andlisis. Al analizar los sistemas que componen al SIG, se investigé
que tecnologfas eran necesarias para desarrollarlos. En el sistema de datos se
manejan datos geogréficos, asi que para poder administrarlos y almacenarlos se
estudiaron las bases de datos geo-espaciales, que son las que tienen soporte para
tipos de datos geogréaficos (Puntos, poligonos, lineas). Al terminar el sistema de
datos, se trabaj6 en el sistema de visualizacién y creacién, como este trabajo estd
enfocado a la web, es necesario un servidor de mapas para poder acceder a mapas
digitales a través de la red, se puede elegir entre montar un servidor propio o usar
uno externos como Google Maps u OpenStreetMap, cual usar dependerd de la
naturaleza del problema a resolver y el presupuesto con el que se cuente. Después
se hizo la seleccion de las tecnologias que se usarfan para el desarrollo del trabajo.
Finalmente, se implementaron algoritmos que se utilizarian para dotar de
funcionalidad al directorio. Los algoritmos desarrollados hacen uso de informacién
geogréafica como las coordenadas, esta informacién se utiliz6 para medir la
distancia entre 2 puntos. Este célculo se us6 para saber si el origen y el destino del
usuario se encontraban en un 4rea de 300 metros, de ser as{ no es necesario
solicitar el servicio para listar autobuses. Este también usa el algoritmo para medir
distancias con la finalidad de determinar la parada de ascenso més cercana al
origen, y la parada de descenso més cercana al destino.

3.1 Requerimientos

“Los requerimientos para un sistema son la descripcién de los servicios
proporcionados por el sistema y sus restricciones operativas.” [11]. '
Las categorfas para los requerimientos de software pueden dividirse en 2
principales: requerimientos funcionales y requerimientos no funcionales.
Requerimientos funcionales y no funcionales del directorio:
e Funcionales:

e El usuario debe poder elegir como punto de origen entre una
dependencia con coordenadas fijas o hacer uso de geo-
localizacién, y como punto destino una dependencia con
coordenadas fijas.

e En base al punto de origen y destino, le regresard al usuario una
lista con los distintos autobuses que pasan por dichos puntos
ordenados segiin la hora en que llegard al destino.
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e El usuario al elegir un autobis debe poder visualizar la parada
donde tomar4 el autobts y la parada donde se bajaré para llegar a
su destino.

e No funcionales:

e Solo seré accesible via web
e Serequiere del uso de un navegador web actualizado.

3.2 Servicios de mapas

Compafifas como Google y Microsoft ponen a disposicién del publico sus servicio
de mapas, en el caso de los usuarios a través de sus aplicaciones oficiales, y en el
caso de los desarrolladores mediante una API propietaria que les permite acceder a
los mapas y su manipulacién para crear aplicaciones especializadas. Existen
también proyectos como OpenStreetMap que es una iniciativa sin 4nimo de lucro
para crear un mapa libre y editable del mundo [8]. Este servicio no posee una API
propia como Google, en vez de eso sus mapas dan acceso a bibliotecas Javascript
que quieran hacer uso del servicio, algunos ejemplos de estas son Leaflet y
OpenLayers.

Se prob6é OpenStreetMap usando Leaflet, y en el caso de Google Maps su propia
API, ambas ofrecen funciones para: visualizar un mapa, herramientas de zoom,
manejo de marcadores y medir la distancia entre 2 puntos. Estas funciones son
necesarias para el desarrollo del proyecto, pero se eligié utilizar Google Maps por
contar con la “street view”, con esta el usuario puede tener una perspectiva a nivel
de calle de donde se encuentra las paradas o la dependencia que busca en el
directorio.

3.3 Tecnologias que implementa el directorio

3.3.1 MongoDB

MongoDB es un manejador orientado a documentos de c6digo abierto y lider de
las base de datos NoSQL (NotOnlySQL) [4]. “Las bases de datos relacionales
nunca fueron disefiadas para hacer frente a los retos de escalabilidad y agilidad que
enfrentan las aplicaciones modernas — y no estén disefiadas para tomar ventaja del
almacenamiento barato y poder de procesamiento que estd disponible hoy a través
de la nube” [5].

Tipos de bases de datos NoSQL:

e Orientadas a documentos: Asocia un valor llave con una estructura de
datos compleja conocida como documento. Ejemplos: MongoDB Yy
CouchDB.

e Almacenamiento de grafos: son usados para guardar informacién sobre
redes, como conexiones sociales. Ejemplos: Neo4J e HyperGraphDB.
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e Almacenamiento llave-valor: Cada elemento en la base de datos es
guardado como un nombre de atributo y llave, juntos con su valor.
Ejemplos: Riak and Voldemort.

e Almacenamiento por columnas: Estin optimizadas para consultas de
grandes conjuntos de datos, y almacenamiento en columnas de datos
juntos, en lugar de filas. Ejemplos: Cassandra y Hbase.

Una de las razones fundamentales por las cuales se eligi6 el MongoDB es
porque los modelos relacionales tienen un esquema muy rigido, y en este caso cada
dependencia puede variar en ciertos aspectos, puede que no tenga los mismos
atributos quizas una dependencia posea otro esquema de datos totalmente diferente
a otra. En MongDB por ser orientado a documentos no maneja estructuras rigidas
[3] sino colecciones de datos compuestas de documentos.

MongoDB ofrece mecanismos para manejar indices y consultas sobre
informaci6n geo-espacial, trabajando con 2 tipos de superficies:

* Spherical (Esférica).

* Flat (Plana).

Al usar el tipo de superficie esférica los datos geograficos deben guardarse en
formato GeoJSON. Este formato es usado para codificar estructuras geogréficas.
MongoDB a partir de su versién 2.4 soporta los siguientes objetos en GeoJSON:

e Point _

e LineString

e Polygon

Al usar el tipo de superficie plana, la informacién geogréfica se debe guardar en
pares de coordenadas.

3.3.2 API de Google Maps

La API de Google Maps provee una manera de incorporar mapas de Google en un
sitio web y la personalizacién de los estilos del mapa sino se desea usar los que trae
por defecto. Esta tecnologia es usada por los usuarios para encontrar lugares como:
bancos, hoteles, restaurantes, hospitales, centros comerciales, centrales de
autobuses, etc. Actualmente hay més de 150,000 sitios usando su API [7], lo que
da una idea de su popularidad. Google Maps no es el tnico servicio de mapas en
Internet, hay otros como: Yahoo! Maps, OpenStreetMaps o Bing Maps, pero
Google Maps es el més popular no solo en la categoria de mapas sino en un
contexto general de API's utilizadas para la creacién de Mashups con un porcentaje
de 18% segin estadisticas del sitio web www.programmableweb.com en su
seccion de APIs a la fecha de 24 de julio de 2013.

3.3.3 Servicios web

Un servicio no tiene una definicién como tal, pero esta organizacién hab.la de ellos
como un conjunto de aplicaciones o de tecnologias con capacidad para interoperar
en la Web [6].

Para el desarrollo del directorio se decidié que se manejara inicamente H'I:ML
CSS y Javascript en la interfaz, esto para no ligar el directorio a un lenguaje de
programacion especifico. Con esto se provee flexibilidad ya que solo se necesitan
escribir en un lenguaje de programaci6n los servicios que procesen los datos que
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envié el usuario y estos le regresen la informacién solicitada. Para la programacién
de los servicios se hizo uso de PHP ya que es un lenguaje de cédigo abierto, es
ejecutado en el servidor, es simple y cuenta con muchas funciones [9].
El directorio cuenta con los siguientes servicios:
e Buscar dependencia: Devuelve toda la informacién de una dependencia.
e Listar Dependencias: Devuelve todas las dependencias.
e Listar Autobuses: Lista de autobuses que llevan del origen al destino
seleccionado.
Estos se consumen mediante AJAX (Asynchronous JavaScript and XML).
AJAX es la técnica de intercambiar datos con un servidor y actualizar partes de una

pagina web sin recargar la pigina entera [10].

3.4 Algoritmo para medir la distancia

Una forma de poder medir la distancia entre 2 coordenadas geogréficas es haciendo
uso de la biblioteca “geometry” de la API de Google Maps, pero esta solo se
encuentra disponible del lado del cliente y no del lado del servidor, esto trae como
consecuencia que se tenga que enviar toda la informacién de las paradas de
autobuses al cliente haciendo un uso excesivo de la red. Se hizo uso de la
biblioteca “geometry” solo para medir la distancia entre el origen y el destino, ya
que si se encontraban a menos de 300 metros de distancia se decidi6 recomendar al
usuario que era una mejor opcién caminar. Para suplir a la biblioteca “geometry”
para el célculo de la distancia entre las paradas de autobus tanto para el como para
el destino del usuario, se opté por implementar un algoritmo en el lado del
servidor. El célculo de la distancia entre 2 coordenadas geograficas no se puede
resolver usando el Teorema de Pitdgoras, ya que la Tierra no es un plano cartesiano
sino un geoide. Para el célculo de esta debe tomarse en cuenta el didmetro de la
Tierra, y este se encuentra establecido segun el sistema de proyecciones que se esté
usando. Google Maps utiliza el sistema de proyeccién WGS84 el cual define que la
Tierra tiene un diametro de 6378.137 kilémetros. Una vez teniendo claro esto, se
procedi6 a  implementar la  siguiente = férmula  obtenida  de
http://www.mapanet.ew/Resources/Script-Distance.htm (Férmula de Haversine
que calcula la distancia entre 2 puntos sobre una esfera dada la latitud y longitud):

D = 6378.137* ACos(cos(Lat1)* cos(Lat2)*cos(Lon2 — Lon1 ) +sin (Lat1)*sin (Lat2))
(1)
Este algoritmo permitié que se pudieran realizar otros algoritmos, como el que
determina la parada més cercana al origen o destino de acuerdo a las coordenadas
de la dependencia que elija el usuario.

4 Resultados

Al terminar el desarrollo el directorio geografico se puede consultar en la direccién
y a través de él se puede consultar informacién acerca de una dependencia de la
UV en particular (Figura 1) y consultar que autobis debe tomar para llegar a su

destino (Figura 2).
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Fig. 2: Autobiis que lleva al usuario a su destino.

S Conclusiones y trabajos futuros

Este articulo muestra la problemética que busca solucionar el directorio geogréfico
elaborado para la Universidad Veracruzana en la ciudad de Xalapa y algunas
herramientas disponibles en México en el 4mbito de transporte publico. Se
muestran las tecnologias usadas en el desarrollo del directorio geogréfico, a
excepcién de Google Maps, las tecnologfas empleadas en el directorio son libres
buscando promover el uso de las mismas.

Para futuras versiones se buscard incluir a las demés ciudades donde:. !mya
campus de la UV, ademés de incluir otros medios de transporte, en un principio se
pens6 en agregar tiempos de recorrido, hora de llegada a la parada de ascenso y
descenso, los algoritmos fueron programados para procesar esa informacién pero
debido a las reparaciones de las carreteras en diversos tramos de la ciudad no era
factible el capturar y mostrar esa informaci6n, quizds cuando las reparaciones
terminen pueda ser habilitada la seccién encargada de mostrar la informacién.
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Resumen. El sensado con teléfonos méviles abrié la posibilidad de recolectar
datos sobre las personas que se generan de manera cotidiana y durante el
transcurso de sus actividades diarias, datos que dificilmente podrian ser
recolectados de otra manera. Esto ha despertado el interés de la comunidad
académica por el sensado con teléfonos méviles. En este documento se presenta
la arquitectura extendida de InCense, una plataforma para el sensado
oportunista y participativo con celulares. Las modificaciones hechas a la
arquitectura permiten que investigadores con poca habilidad técnica en
programacién puedan aprovechar esta plataforma de sensado para el desarrollo
de su trabajo de investigacion.

* Palabras clave: Sensado con teléfonos méviles, sensado oportunista, sensado
participativo, InCense, android, disefio de componentes.

1 Introduccion

En octubre de 2011 existian alrededor de 708 millones de usuarios de teléfonos
inteligentes, un afio después, la cifra rebasé los 1000 millones de usuarios en todo el
mundo [1]. Claramente estos dispositivos lograron permear ampliamente en la
sociedad.

De forma convencional un teléfono inteligente se utiliza como un dispositivo de
comunicacién, ademds de contar con aplicaciones que nos permiten revisar nuestra
bandeja de correo electrénico, actualizar nuestras redes sociales entre otras muchas
actividades relacionadas con la vida cotidiana. Sin embargo, los teléfonos inteligentes
més nuevos cuentan también con sensores integrados, como acelerémetro, brijula
digital, GPS y micréfono [2].

Es de suponerse que el objetivo original de incluir sensores en los teléfonos
méviles no era otro que el de mejorar la experiencia de usuario. Por ejemplo, el
acelerémetro se incluyé para re-orientar la pantalla del teléfono de acuerdo a la
posicién del mismo. Sin embargo, desde hace algunos afios existe un creciente interés
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por explorar la posibilidad de utilizar los teléfonos inteligentes como sensores
inmersos en la sociedad. Esto es gracias a que los teléfonos inteligentes han
aumentado sus capacidades de cdmputo y sensado de manera considerable. Por
supuesto que también ha influido el hecho de que estos dispositivos ganaron mucha
popularidad entre usuarios de todos los estratos y edades. Todos estos factores en
conjunto propiciaron la creacién de un campo de investigacién: sensado con teléfonos
moéviles. Se trata de un campo de investigacién en ascenso que aprovecha la
proliferacién de los teléfonos inteligentes y los sensores integrados en ellos para
capturar datos sobre los individuos (usuarios) y su contexto con el propésito de
estudiarlos y entenderlos mejor.

Desde la perspectiva del nivel de participacién del usuario en la recoleccién de
datos, existen dos paradigmas de sensado: oportunista y participativo [2]. En el
sensado participativo es el usuario quien decide qué datos recolectar y enviar de
manera explicita, por ejemplo a través de cuestionarios en el mismo dispositivo. El
sensado oportunista es cuando el usuario se convierte en un portador pasivo del
dispositivo y este recolecta los datos de manera transparente para el usuario. Por
ejemplo un podémetro que utiliza el acelerémetro para determinar los pasos que dio el
usuario sin que este tenga que ingresar en el dispositivo informacién alguna.

La aplicacién del sensado con teléfonos mdviles es muy amplia, ya que puede
contribuir lo mismo en la medicina que en las ciencias sociales o en la planeacién
urbana como en [3], [4] y [5]. También existen plataformas que aprovechan la
conectividad del teléfono para obtener datos desde sensores externos que luego son
transmitidos inaldmbricamente al teléfono (convirtiendo al Bluetooth y/o Wi-Fi en un
sensor mas) [6] [7].

En este trabajo se presenta una extensién a la arquitectura de la plataforma de
sensado con teléfonos méviles InCense [8]. Dichas modificaciones tienen el propdsito
de facilitar la adiciébn de componentes que permitan extender las capacidades de la

misma.

2 La plataforma de sensado InCense

InCense es una plataforma de recoleccién de datos para el estudio de poblaciones de
usuarios de teléfonos méviles. El disefio de esta plataforma permite la adicién de
médulos de pre-procesamiento de los datos, mismos que deben ser disefiados e
im.ple:m.entados por el investigador. InCense fue disefiado siguiendo estos cuatro
principios:

1) Diseiio centrado en el usuario. InCense se disefié pensando en investigadores
con un nivel bajo de habilidad técnica (en la programacién o desarrollo con
teléfonos inteligentes) y con orientacién hacia la investigacién [8][9].

2) Movil. Porque desde su disefio se concibié para que se ejecutara en un
teléfono inteligente [8].

3) Flexible. El sistema soporta la participacién de cualquier cantidad de
dispositivos en una campafia de sensado, ademés de ser escalable en lo que
respecta a la adicién de componentes generados por el usuario [8][9].
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4) Eventos programables. Posee la capacidad de iniciar campaiias de sensado
una vez que se cumplen condiciones preestablecidas, por ejemplo la cercania

_ con otro individuo [8][9].
Una campaiia de sensado en InCense esta representada por una sesién, misma que se
construye principalmente por cinco elementos (tabla 1), que a continuacién se
describen.
Sensor. Este elemento representa un origen de datos crudos, recolectados desde
algunos de los sensores integrados al teléfono. Entre estos sensores se encuentran el
acelerémetro, micréfono, Bluetooth, GPS y Wi-Fi.
Disparador de evento (Trigger). Este objeto permite iniciar eventos de sensado
dadas ciertas condiciones establecidas en el mismo. Incluso es posible iniciar
campafias de sensado secundarias. Por ejemplo, cuando el usuario del teléfono
comienza una actividad como caminar, puede iniciarse la captura de datos. De la
misma manera cuando finalice la actividad, es posible comenzar un cuestionario.
Cuestionario. Se trata de una lista de preguntas de opcién miiltiple o de preguntas
abiertas que el usuario contesta en el mismo dispositivo.
Componente. Este es probablemente el elemento més sofisticado en la arquitectura
de InCense. Un Componente recibe los datos en crudo (directo de los sensores) o
desde otros componentes para realizar un procesamiento de estos y enviarlos al
siguiente elemento que puede ser un componente, un disparador o un elemento de
almacenamiento. Otra caracteristica muy importante de los componentes es que se
disefiaron con el propésito de que el investigador pueda crear sus propios
componentes de acuerdo a las necesidades de sus campaiias de sensado.
Almacenamiento (sink). Este elemento es responsable de almacenar en la tarjeta de
memoria del teléfono los datos recolectados durante la sesion.

Tabla 1. Elementos que conforman una sesién en InCense.

Figura Nombre

Disparador de evento (Trigger)

Cuestionario

’ Sensor
T

Componente

Almacenamiento (sink)
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Con los elementos mencionados, un investigador puede construir cualquier campafia
de sensado de acuerdo a las capacidades del dispositivo mévil. Sin embargo es
necesario entender la manera en que se relacionan todos estos elementos. A
continuacién se presenta una ontologia disefiada para este propésito y que ademds
habilita al investigador para extender las capacidades de InCense.

2 Caso de estudio: Estimacion de actividad fisica

Existe un amplio interés académico por estimar el nivel de actividad de un individuo.
De acuerdo a [10], la falta de actividad fisica est4 asociada con riesgos de salud como
hipertensién y diabetes tipo 2, por lo que se requieren métodos no intrusivos, validos
y precisos para entender cémo la intensidad, frecuencia y duracién de la actividad
fisica influye en la salud. Suponga que un investigador del drea médica desea
recolectar datos sobre el nivel de actividad de un grupo de pacientes en riesgo de
contraer diabetes.

Una forma de estimar el nivel de actividad fisica de un individuo es mediante el
“Equivalente Metabdlico de Tarea” (MET) [10][11][12]. Si se utilizan activity counts
(AC), de acuerdo a [13, 14] la mejor técnica es Proportional Integral Mode (PIM).
Para calcular el nivel de actividad fisica en METs es necesario sumar las lecturas

obtenidas desde el acelerémetro (los valores deben estar en G y no en -;-Z-’-), cada minuto

se evalia el rango en que se encuentra el acumulado de las lecturas: 1-3 es una
actividad ligera, 3-6 significa actividad moderada y sobre 6 es una actividad vigorosa.
A continuacién se muestra la implementacién del algoritmo para calcular el valor en
METs del nivel de actividad de un individuo a partir de una serie de lecturas
almacenadas en un vector. InCense esté escrito en android por lo que se asume que
los valores se encuentran expresados en metros sobre segundo al cuadrado (-3) y se

hace una conversién.

private Data processData(Data data){
VMagData vMagData = (VMagData) data;
double[][] vMag = vMagData.getVmag();
int windowSize = 45 * 60;
double acumulador = 0.0;
String[][] activityLevel=new String[vMag.length()][2];
inti=0;
for (i = 0; i < vMag.length(); i++){
acumulador +=vMagli](1] / 9.8;
if (i % windowsSize == 0){
activityLevel[i][0] = Double.tostring(vMag[i][0]);
if (acumulador > scale[1]){
activityLevel[i][1] = "Vigorosa";
} else if (acumulador > scale[0]){
activityLevel[i][1] = "Moderada";
} else{
activityLevel[i][1] = "Ligera";



Arquitectura de componentes para la plataforma de sensado oportunistay... 149

}

acumulador = 0.0;
}
}
METData newData = new METData (activitylLevel);
return newData;

}

Hasta este punto el investigador tiene el disefio de un componente con el que
extendera las capacidades de InCense. Incluso conoce el algoritmo para realizar el
célculo. Su reto ahora es integrar este algoritmo como un componente de InCense
para que pueda ser utilizado en una campafia de sensado. En las siguientes secciones
se presenta una arquitectura de InCense extendida, con el objetivo de facilitar la
adicién de componentes a la plataforma. :

3 OntoInCense

El mayor reto con el que un investigador se enfrentaria al utilizar InCense, es entender
su arquitectura y estudiar el cédigo fuente. Ambas actividades necesarias si desea
extender las capacidades de la plataforma al crear sus propios componentes. Es por
ello que en [9] se disefi® una ontologia para conceptualizar ¢l dominio de
conocimiento de InCense, reduciendo a la vez la intervencién del usuario al crear
componentes. Una ontologia es la representacién de conocimiento sobre un dominio
mediante los conceptos y relaciones que lo conceptualizan. Esta conceptualizacién es
una visién abstracta y simplificada del dominio que se desea representar y [15].

La ontologia desarrollada lleva por nombre OntoInCense. La Figura 1 es la
representacion grafica de OntoInCense, en ella se aprecian los objetos que forman el
dominio de conocimiento de un proyecto de sensado y la relacién entre ellos.

Figura 1. Representacién grafica de OntoInCense
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El objeto Componente es un componente genérico que permite al usuario incrementar
las capacidades de la plataforma de sensado mediante la extensién de este, tal y como
se observa en la Figura 1. Por ejemplo Step_Cntr es un tipo de Componente que sélo
recibe datos de VMag pero no transmite datos a otro componente. Este tipo de
relaciones y la definicién de cada componente se almacenan en OntoInCense.

Retomando el reto al que un usuario de InCense (Investigador) se enfrenta cuando
decide usar la plataforma para realizar sus campaiias de sensado, OntoInCense logra
resolver la parte de facilitar el aprendizaje sobre la arquitectura de la plataforma, sus
elementos y las relaciones existentes entre ellos. La segunda parte es entender el
cédigo fuente de la plataforma para luego editarlo e implementar los componentes
que se han agregado a OntolnCense. Para ello se desarrollé InCense Manager, un
plugin que se instala en el ambiente de desarrollo y permite implementar un
componente de manera relativamente sencilla.

4 Proceso de creacion de un nuevo componente

Retomando el caso de estudio que se plante6 en la seccién dos, el investigador debera
seguir una serie de pasos para llegar a la implementacién de su nuevo componente:

1) Estudio y anélisis de OntoInCense. En esta etapa el usuario deber4 estudiar la
ontologia incluida con el cédigo fuente de la plataforma de sensado para
entender la relacién que hay entre sus elementos.

2) Disefio del nuevo componente. El investigador deberé crear un algoritmo en
android que procese los datos; de forma similar a como se muestra en la
seccion dos.

3) Registro del componente en OntoInCense. Utilizando el programa de edicién
de ontologias Protege, el usuario debera crear una subclase de “Componente”
en OntoInCense (como se muestra en [9]).

4) Edicién e implementacién. Es necesario editar el cédigo fuente de la
plataforma, en la siguiente seccién se muestra cémo se realiza esta tarea.

5) Actualizar la aplicacién mévil. Consiste en generar el archivo “apk” que es la
aplicacién android que se instalara en el dispositivo mévil.

4.1 InCense Manager

InCense Manager forma parte de la propuesta para extender la arquitectura original de
InCense y cuyo objetivo final es el de facilitar el disefio e implementacién de nuevos
componentes. El rol de InCense Manager no es otro que el de vincular OntoInCense
con la plataforma de sensado que se ejecuta en los dispositivos méviles (InCense). El
cédigo fuente de la plataforma mévil de sensado estd desarrollado para Android de
manera que se utiliza el editor Eclipse. Por esto es que se decidié extender la
arquitectura de InCense con InCense Manager (IM), un plugin que se integra a
Eclipse a manera de Wizard y permite generar un nuevo componente de manera
automatizada. Es decir que, dado el algoritmo para procesar los datos y llenando unos
cuantos campos mads, el wizard genera el resto del c6digo escribiéndolo directamente
sobre InCense. Esto se logra gracias a que IM es capaz de generar nuevas clases de
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cddigo de manera automaética haciendo uso de la tecnologia Java Emitter Templates
(JET). Gracias a esto el usuario no requiere conocer a fondo el cédigo fuente de
InCense, sino que s6lo debe estar consciente de algunas reglas y proveer un algoritmo
para procesar los datos, mismo que debe estar implementado en android.
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Figura 2. InCense Manager integrado a eclipse.

La Figura 2 muestra InCense Manager ejecutindose como un plugin integrado al
ambiente de desarrollo eclipse. IM lee desde la ontologia que se incluye en el cédigo
fuente de eclipse los componentes que han sido agregados por el investigador. Si
estos componentes no han sido implementados, el wizard le permite al usuario
seleccionarlos para editarlos. Como se puede observar de la Figura 2, implementar el
componente es tan simple como llenar un formulario utilizando el disefio que se hizo
previamente. Enseguida sélo es necesario dar unos clics més y el wizard se encarga de
generar el c6digo fuente correspondiente en el c6digo fuente de la aplicacién mévil.

S5 Conclusiones

La plataforma extendida de InCense permite reducir notablemente el esfuerzo que
debe realizar un investigador para adaptar la plataforma a una nueva campafia de
sensado para la cual los componentes disponibles en la distribucién original no son
suficientes. Esto permite ademds crear una comunidad de desarrolladores de
componentes para InCense que permitiré incluir por ejemplo médulos que infieran las
actividades y comportamientos de los usuarios del dispositivo mévil.
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Abstract. Smart city learning happens in outdoors. Outdoor science exhibitions
are intended to motivate future generations of scientists and engineers. In this
paper, we present a qualitative analysis of the exhibitions presented at the
Science and Technology Exposition in the State of Querétaro, focusing on
interaction, multimedia usage and perceived interest. A framework of measures
related to the interest, interaction and interactivity levels is presented in terms of
the body senses according to the type of exhibition analyzed. Also, some issues
regarding interactive exhibitions are presented, and conclusions of multimedia
and interactivity in cultural or scientific exhibitions are drawn, remarking the
lack of modern human — computer interaction technologies such as interactive
surfaces, virtual reality, augmented reality and brain — computer interfaces. To
the authors knowledge this is a first study evaluating interaction in outdoor
science exhibitions.

Keywords: HCI, STEM, informal science education, outdoor education,
EXPOCYTEQ, Smart City Learning,

1 Introduction

Several organizations have agreed that the most imposing problems the world is
facing cannot be resolved without developing capacity to find and take advantage of
the appropriate technologies [1][2][3][6][7]. Furthermore, education in science,
technology and innovation (STI) is considered the base for the future of economic and
social growth. Initiatives in many countries are evidence of the concern in
encouraging advances in STI, focusing more specifically in science, technology,
engineering and mathematics (STEM). Scientific and technological exhibitions in
museums have been taken up with the aim of stimulating STEM education. Science
and technology fairs are another way to do it. Both are commonly used by schools to
complement the theoretical teaching and learning experiences when they do not have
access to such infrastructures.

Modern science and technology museums have interactive exhibits, with some of
them including virtual or augmented reality (VR/AR) technologies merged with
emerging tracking technologies and other types of human — computer interaction
(HCI) devices for more immersive and adaptive scenarios. The rationale behind this is
that such exhibits are more attractive and have better impact in stimulating STEM
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education than traditional exhibits. Thus, observation and analysis of such oriented
activities allows us to envision improvement areas and opportunities to introduce new
technological and interaction paradigms. However, according to our research, we
have not found any previous study evaluating interactivity in such environments.

In this paper, we present a qualitative analysis of the interaction presented in the
exhibitions at the Science and Technology Exhibition in the State of Querétaro
(EXPOCYTEQ), focusing on interaction, multimedia usage and interest, as well as on
the correlation between these variables. A different approach to the interest,
interaction and interactivity levels is presented in terms of the body senses according
to the type of exhibition analyzed. Also, some issues regarding interactive exhibitions
are presented, and conclusions of multimedia and interactivity in cultural or scientific
exhibitions are drawn, remarking the lack of modern human — computer interaction
techniques such as interactive surfaces, virtual reallty, augmented reality and brain —
computer interfaces.

The paper is organized as follows. In Section 2, we descrlbe the activities presented
in EXPOCYTEQ as well as the qualitative observation and the considered interaction
measures. In Section 3, we present the analysis of interaction-related variables. In
Section 4, we present our conclusions, and in Section 5 the references are presented.

2 Experiment

The Science and Technology Exhibition (a.k.a. EXPOCYTEQ), an outdoor science
exhibition, has occurred since 26 years as an effort to promote the social
appropriation of STI at the state of Querétaro, México. The program includes
conferences, workshops and exhibitions performed by professionals and researchers
from more than 30 public and private institutes, companies and research centers.

Thirty exhibition modules were observed during several hours in the exhibition
days, and data related to several aspects of the stand as well as to the behavior of the
participants was recorded (a more extensive report was written and is included in the
thesis work of the second author of this paper). The audience was almost entirely
students from public elementary schools with some few from private institutions and
some others from both public and private middle schools.

Observation, as many authors agree, is crucial in every research process [4]. In his
paper, Morén states that observation is descriptive, analytical, and experimental, and
very important when it is related to certain technologies. Some of the advantages of
observation are the acquisition of real information and the perception of relevant
behaviors. Thus, in the frame of information technology and its applications and the
education trends and actions directed to achieve progress in STEM areas, the
observation of EXPOCYTEQ gets a better comprehension of the involvement of
students, organizations, research centers and the local government in these activities
and the tools used to transmit what was intended.

2.1 Framework of Interaction Measures

We defined a framework of intera_ction measures which includes relevant measures
that could influence the catch of the attention of the audience. These include colors,
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multimedia, interaction and interactivity. More specific variables are listed and
described below.

Adaptability of content (AC). Defined as the change of the content in
presentation based on the visitor characteristics.

Adaptability of interaction (AI). Defined as the change of the interaction in
presentation based on the visitor characteristics.

Adaptability of transformation (AT). Defined as the change of the station
(module) based on the visitor characteristics. Content does not change.

Average Adaptability (AA). A measure of the adaptation that takes into
account the previous three adaptability measures. Obtained according to the

ion 1.
cquation CA+IA+TA (1)
3

AA e

Accessibility (Acc). Degree of participation at the station from the visitors.
Usability (Us). Ease of use of the exhibition.

Robustness (RO). Level of support to the station visitor. Related to the

visitor’s capacity to observe, to recover information and to adjust the task to
him.

Ease of Learning (EL). Ease of effective interaction to the station with new
visitors.

Empirical Usability (EUs). General level of usability based on actual
perception.

Flexibility (FL). Relative to the variety of possibilities the visitor and the
station can exchange information.

Relative Usability (RUs). Computed in terms of the robustness (RO), ease
of learning (EL), ease of use (EU) and flexibility (FL), adapted from the

conceptualization of usability given by the ISO 9126/0241. RUs is calculated
with equation (2).

RUs=R0+EL+EU+FL . @

4

General Interest (GITT). General interest observed in the public.
Weighted Interest Average (WITT).

General Interaction (GITX). Rate of interaction with the visitors. High is
better.

Weighted Interaction Average (WITX).

General Interactivity (GITY). Evaluation of capabilities of interaction of
the station. High is better.

Weighted Interactivity Average (WITY).
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2.3 Weighted Measures for Body Senses

The Oklahoma Cooperative Extension Service of the University of Oklahoma [5]
ranks the relevance of the five basic senses of the human body, and assigns them the
weights specified in table 1.

Table 1. General relevance (GR) of the basic human body senses proposed by the University of

Oklahoma and dominant relevance (DR) proposed according to the type of exhibition.
General Dominant Relevance (DR)

Sense | Relevance A:visuaL| B:AU- | C:TAC- | D:GUS- | E: OLFA-
(GR) DITORY | TILE | TATORY| CTORY
Sight 83% 40% 25% 25% 17.50% 17.50%
Hea?intg 11% 25% 40% 20% 7.50% 7.50%
Touch] 3.50% 20% 20% 40% 15% 15%
Smell] 1.50% 7.50% 7.50% 7.50% 20% 40%
Taste 1% 7.50% 7.50% 7.50% 40% 20%

We argue that the general relevance mentioned for each sense should be treated
differently for more specific scenarios where the particular atmosphere predominating
in the exhibition can have certain influence in the stimulated user’s body senses. That
is why we propose a new value (table 1 — dominant relevance (DR)) for the relevance
of each body sense, according to the dominant sense of the correspondent stand. The
proposed values for DR are empirically given by the authors according to what they
consider the actual relevance of each sense in specific types of scenarios. One last
variable, the Final Relevance (FR), for each sense is defined by equation 3.

FR:GR+DR 1 J - 3)
2 100

The weighted average of 5 elements whose respective weights add up 1 can be
obtained with equation 4. Where x; are the samples and g, is the respective weight.

Yy =ax +a% +ax +a,x, +asx; . @

For weighted variables (WITT, WITX and WITY), the equation 4 is used with the
FR values obtained using equation 3. In the equation 4 y is the WITT, WITX and
WITY, respectively, the a;’s are the weights given as a FR for each body sense and
the x;‘s are the scores assigned to the interaction in the respective stand.

3 Analysis and Results

Observation of the organizations and institutions was documented in tables similar to
the one shown in figure 1; from there, some useful conclusions were drawn. Figure 2
depicts one of the different activities carried out by the organizations. Figs. 3 — 5
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show the computations of multimedia, adaptability, usability, interest and interaction
measures of the observed stands. Fig. 4 (left) shows that multimedia was not very
used in exhibitions. Interaction, interactivity, relative usability and average
adaptability were not significantly high, either. In several cases these values were
below the 50%, as was the case of adaptability and multimedia. As a consequence, the
interest shown by the presents was not remarkable. For instance, in Fig. 4 (right) it
can be seen that nearly half of the asked questions and from this portion only 13%
asked in a more noticeable way; 50% was not interested in asking anything. The
curves seem to have a constant value in every case, and whose individual values are
not so distant from the mean, indicating that perceived status on each area for the
stands is in general the same, with a few exceptions.

], Tooma ] e interest (OTT) | Gemeralinteraction [OmX] | General mteractivity fGrTY)
10| 25 | xa Q nQ M L N M L N
A, VISUAL X X X
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s1Ze |cotor|racolinterf7-10434-66 0-33 | a615|  sight|l 80 sight]lll 70 43.05 | SigmjlE 70 43.05
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Figure 1. Example of documented observations.
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In figure 6 (right) we can see that multimedia, interest and interaction have-similar
paths along the x-axis, which means a close relation between these three concepts,
and as multimedia can be easily included in an exhibition, it can be used more
actively to generate interest and interaction.
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Fig. 4. Multimedia Usage (left) and General Interest (right).
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Fig. 6. Perceived interactivity (left) and comparison between Interaction, Interest and
multimedia usage (right).

In figures 7 — 9 the correlation relation between interest and interaction and between
adaptability, usability, interest and interaction in terms of multimedia is shown.

In the usability, interest and interaction vs. multimedia charts it can be seen that the
best approximation for the existing relation is a straight line with a positive slope,
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suggesting a direct proportion between the variables; this is, the more multimedia is
used in stands, the more adaptability (slightly), usability, interest and interaction.
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Fig. 8. WITX (left) and GITT (right) in terms of multimedia.
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Fig. 9. Relation between WITX and GITT.

Although some other approximations are possible, the coefficients suggest again
that the best approximation is a straight line. Fig. 9 shows that the almost 45° slope
implies a growth almost identically in each of the curves. Fig. 8 confirms this, sinc.:e
the interaction and interest curves have practically the same shape. Also, the plots in
Fig. 8 show that both interest and interaction are distributed in a very short range,
meaning that in general there were not low levels of interest, though there is potential
that can still be taken advantage of. .

The observation study reveals that in general the attention of young and children is
leaned towards STEM activities. There were no cases that required special attention
on accessibility, and nothing was observed in the modules that took care of such
cases, if any.
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4 Conclusions and Future Work

Science, technology and innovation are essential components of the future at any
country. This paper presents a first interaction analysis of outdoor science exhibitions;
as a result it also encourages the use of novel technologies. It was shown that

multimedia usage provides a better learning through improving the engagement ofthe
audience and causing a higher level of interactivity and interaction. The use of
multimedia is barely used in many STI expositions nowadays, despite the fact that
this type of technology is more accessible day to day. Also, the lack of more advanced
interactive devices such as multi-touch screens, interactive surfaces, and virtual and
augmented reality was evident. A quantitative evaluation of the impact that modern
HCI technologies in informal settings have in the K-12 students in their aspirations to
pursue STEM-related careers is planned to be carried out in future EXPOCYTEQ
events. The interactive system will include but will not be limited to head mounted

displays, data gloves and brain computer interfaces.

We believe that any future Smart City concept will include the use of such
interactive technology in urban environments. Actually, many Smart City
demonstrations are using it. Observation is a primary task before automated vision
algorithms can be implemented in Smart City contexts. This research will help to
have foundations on designing future interactive technology for Smart City Learning

concepts [8].
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Resumen. En este articulo se presenta un resumen de la estjrategia de mejora
propuesta para el programa Vagén de Ciencia y Tecnologia, el cual se
caracteriza por fomentar la apropiacién de las competencias digitales bésicas a
la poblacién Hidrocélida. La mejora consiste en un plan de intervensién, un
modelo educativo, y una estrategia de medicién basada en la técnica Goal
Question Metrics. Al final se presentan los resultados de la aplicacién Piloto de
la estrategia de mejora.

Palabras clave: Habilidades Digitales, ciudadano digital, brecha digital, goal
question metrics.

1 Introduccion

A lo largo de esta investigacién se ha corroborado la excelente labor del programa
Vagén de Ciencia y Tecnologia y de las personas involucradas en él. Asimismo, se
logr6 analizar la operacién del programa y percibir el cumplimiento de sus metas y
objetivos establecidos por parte del Gobierno del Estado de Aguascalientes. Tales
estudios permitieron confirmar que el programa Vagén de Ciencia y Tecnologia
representa una muy buena alternativa para incrementar la apropiacién de las
competencias digitales bésicas en la poblacién del Estado de Aguascalientes.

El programa tiene como principal el proporcionar, a la poblacién en general,
orientacién bdsica en el uso de las TIC, atendiendo de manera gratuita a nifios,
jovenes, y adultos interesados en adquirir competencias digitales. Este programa se
apoya en dos instalaciones principales las Casas de la Ciencia y la Tecnologia, y los
Vagones de la Ciencia. En particular las primeras se encuentran distribuidas en lqs
municipios: Jestis Marfa, Tepezal4 y Calvillo. Mientras que los Vagones de la Ciencia
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se encuentran en el Complejo Tres Centurias y en el parque Rodolfo Landéros, ambos

en la capital del Estado. A continuacién se presenta una breve descripcién del

proposito de ambas instalaciones [1]:

o Casas de la Ciencia y la Tecnologia: Son espacios gratuitos e interactivos
dedicados a la promocién, fomento, acercamiento e interés por la Ciencia y
Tecnologia en la sociedad y empresas de los Municipios del Estado.

« Vagones de la Ciencia: Proporcionan un espacio interactivo en el cual se divulga la’
ciencia y la tecnologia al publico en general y a estudiantes de educacién bésica.
En el Vagén de la Ciencia se llevan a cabo experimentos, juegos, conferencias,
charlas, proyecciones de video, etc.

Las caracteristicas actuales del programa Vagén de Ciencia y Tecnologia permiten
catalogarlo como un programa educativo dentro de la modalidad de educacién
informal, ya que si bien se les proporciona a los ciudadanos la orientacién necesaria
para obtener las habilidades y competencias basicas necesarias para ser considerado
como un ciudadano digital, no se les otorga un certificado oficial al término de su
capacitacion.

Con la finalidad de establecer el nivel de competencias digitales que son
transmitidas a la poblacién a través de Vagén de Ciencia y Tecnologia, se realizé un
diagnéstico inicial para posteriormente establecer un plan de intervencién que incluye
un mecanismo de mejora continua usando como punto de referencia un modelo de
medicién Goal Question Metric (GQM, comiinmente utilizado en la Ingenieria de
Software) y el conjunto de competencias digitales bésicas establecidas por la

UNESCO [2].

2 Problematica

El programa Vagén de Ciencia y Tecnologia promueve la alfabetizacién digital en
estratos sociales heterogéneos propiciando con ello la adquisicién de habilidades
digitales bésicas de manera eficiente. Cuenta con facilitadores experimentados en la
imparticién de cursos cortos bésicos en el uso general de las TIC, estos cursos no
tenian una duracién definida (la duracién del curso dependia de la apropiacién de los
contenidos por parte de los asistentes) ni una estructura formal. Generalmente, los
mismos facilitadores desarrollan sus propios contenidos educativos en funcién de las
necesidades expresadas por los usuarios del programa. Aunque varias de las
caracteristicas del programa pueden percibirse como positivas en varios aspectos, el
programa tiene ciertas limitantes importantes que se vinculan directamente con el
nivel de alfabetizacion digital, algunas de ellas son: la actualidad, calidad y fiabilidad
de los contenidos de sus cursos, el proceso de alfabetizacién no est4 bien definido ni
documentado, poco personal para la prestacién del servicio, alcance del programa no
definido, establecimiento de metas inexistente, ausencia de convenios y estrategias
para el involucramiento de estudiantes universitarios de servicio social, entre otras.
Aspectos como los anteriores derivan en una capacidad limitada de alfabetizacién
digital, lo que a su vez puede provocar el desinterés de la poblacién, y con el tiempo
la posible desaparicién del programa.
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Por tales motivos es necesario, no solo reestructurar el modelo educativo del
programa, sino también establecer nuevas estrategias para la actualizacién de

competencias digitales, asi como un mecanismo que facilite el planteamiento de
metas y su medicién.

3 Diagndéstico

Con la finalidad de obtener informacién sobre las competencias digitales cubiertas por
el programa Vagén de Ciencia y Tecnologia, y el nivel de apropiacién de las mismas
por parte de los usuarios regulares del programa, se credé un instrumento de tipo
encuesta que consta de 35 preguntas cerradas respondidas a través de una escala de
Likert de cinco elementos que van desde “No lo Domino” hasta “Lo Domino”. Las
preguntas de la encuesta estan ligadas directamente con una lista de competencias
digitales basadas en [2, 3, 4, y 5]. Con el fin de obtener informacién mas precisa, el
cuestionario incluye también, al inicio, un apartado destinado a capturar algunas
caracteristicas demograficas de los usuarios del programa, tales como: identificacién
geogriéfica, género, edad en afios, y escolaridad.

El instrumento estid dividido en tres partes asociandose cada una de ellas a los
niveles de competencias digitales bésico (primeras 15 preguntas), intermedio
(preguntas 16 a 24), y avanzado (de la pregunta 25 a la 35). Dicha distincién de
niveles se basa en la literatura [2, 3, 4, y 5], y comprenden aspectos como los
siguientes: '

e Competencias Digitales de Nivel Bdsico: Incluye competencias digitales que van

- desde el encendido/apagado de una computadora hasta la navegacién y bisqueda
de informacién especifica por Internet.

e Competencias Digitales de Nivel Intermedio: Comprenden aspectos como la
interaccién social por Internet, bisqueda de informacién en sitios de un idioma
extranjero, entre otros.

e Competencias Digitales Avanzadas: Suponen la apropiacién de las TIC y su
integracién completa en las actividades cotidianas de las personas, incluyendo
aspectos como el fomento de la ecologia a través del uso de las TIC.

El instrumento propuesto fue validado mediante el Alfa de Crombach obteniendo
una fiabilidad del 97%, y fue aplicado en el Vagén de la Ciencia del parque Tres
Centurias (Municipio de Aguascalientes), y las Casas de la Ciencia de diversos
Municipios del Estado (Calvillo, Tepezald, y Jests Maria).

El instrumento se aplic6 al total de usuarios del programa Vagén de Ciencia y
Tecnologia , ciento setenta y ocho,en ese momento, pudiendo establecer con ello una
categorizacién de las competencias digitales que eran cubiertas actualmente por el
programa. El diagnéstico revelé que el programa abarcaba solo algunas de las
competencias establecidas como bésicas en la literatura [2, 3, 4, y 5]. En la Fig. 1 se
puede visualizar lo anterior més la proyeccién de competencias a cubrir (niveles
intermedio y avanzado) por el programa, esto mediante la estrategia de
fortalecimiento/mejoramiento descrita en la siguiente seccién (ver seccién 4). Ver
también la Figura 2 al final del articulo con algunos estadisticos descriptivos.
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" Fig. 1. Clasificacién de competencias digitales cubiertas por el programa Vagén de Ciencia
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y Tecnologia, y aquellas proyectadas para su posible expansion del programa.

Estrategia para el Mejoramiento del Programa Vagén de

Ciencia y Tecnologia

El diagnéstico realizado revel6 varias oportunidades de mejora y reforzamiento en lo
que respecta a la transmisién de competencias digitales con el fin de asegurar su
apropiacién por parte de los usuarios del programa Vagén de Ciencia y Tecnologia.
Estas oportunidades permitieron establecer una serie de objetivos estratégicos, los
cuales se pueden percibir como aquellos aspectos a medir en el futuro.

1

2.

Lograr la apropiacién de los contenidos y el modelo educativo por parte de los

facilitadores.
Proporcionar a los facilitadores la capacidad de construir contenidos adicionales

apegados a las competencias digitales bésicas e intermedias establecidas.

. Establecer un catélogo de competencias digitales facil de incrementar y/o mejorar

al cual se apeguen los cursos y talleres impartidos por el programa Vagén de
Ciencia y Tecnologia, con el fin de reducir el alto nivel de desgaste para los
facilitadores al tratar de generar cursos de acuerdo a las necesidades personales de
cada usuario del programa Vagén de Ciencia y Tecnologia.

. Ligar y acondicionar los servicios del programa Vagén de Ciencia y Tecnologia a

las competencias definidas para el modelo general.

. Lograr que los usuarios del programa Vagén de Ciencia y Tecnologia apropien las

competencias digitales bésicas e intermedias definidas a través del modelo

educativo propuesto (estrategias, cursos y competencias).
Asegurar la inclusién de diferentes tipos de poblacién, mujeres y hombres

habitantes de poblaciones conurbadas y rurales.

Se estructuré una estrategia para asegurar el cumplimiento de los seis objetivos

anteriores la cual sugiere un fortalecimiento/mejoramiento incremental en el nivel de
competencias digitales abarcado por el programa Vagén de Ciencia y Tecnologia.
Dicho programa se disefi6 para permitir su facil adaptacion ante las necesidades
cambiantes relacionadas con el uso y manejo actual de las TIC. Los componentes de
la estrategia de fortalecimiento incluyen los siguientes aspectos.
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e Modelo de Intervencién: Esta estrategia consiste en el establecimiento de un plan
educativo fundamentado en una serie de cursos directamente relacionados con las
competencias digitales establecidas. Ver punto “Programa Educativo”. El plan de
intervencion se complementa por los siguientes componentes operacionales: la
capacitacion de los Facilitadores del programa, y la definicién de un esquema para
la incorporacién de estudiantes al programa para la realizacién de servicio social.
Asimismo se define un instrumento de colocacién para usuarios con algin nivel de
competencia, el cual permitird que aquellos usuarios con algunas competencias
digitales ya apropiadas culminen su capacitacién mas rdpidamente. Por dltimo se
proponen una serie de requerimientos de ingreso al programa tanto para los
Facilitadores y los Auxiliares, como para los usuarios del programa Vagén de
Ciencia y Tecnologia los cuales son evaluados mediante un exdmen de
conocimiento, habilidades y aptitudes.

e Programa educativo: Se establecié un programa educativo conformado por dos
cursos principales: El curso bésico, que se concentra tanto en complementar las
competencias digitales basicas cubiertas por el programa Vagén de Ciencia y
Tecnologia, como en la transmisién y aseguramiento de la apropiacién del total de
las competencias digitales basicas consideradas en la propuesta. El curso
Intermedio, que representa el incremento inmediato de nivel de competencias
digitales al que actualmente se maneja en el programa Vagén de Ciencia y
Tecnologia, y se enfoca, como su nombre lo dice, en fomentar la apropiacién de las
competencias de nivel intermedio. Por disposicién, la duracién de cada curso sera
de 40 horas, debiéndose impartir 2 horas cada tercer dia. Los cursos se
incorporaron en una reticula estructurada de manera simple, en la que se resaltan
los médulos establecidos para los niveles basico e intermedio, incluyendo para
cada tema el nimero de horas tedricas y practicas, asi como los prerrequisitos para
aquellos cursos que los requieran.

e Modelo de Medicién: Con el fin de establecer controles en la evolucién de la
aplicacion de las estrategias de mejoramiento y fortalecimiento propuestas para el
programa Vagén de Ciencia y Tecnologia se determiné un plan de seguimiento
cuyos indicadores podrian ser utiles para evaluar la evolucién del programa. El
modelo de medicién se fundamenta en la técnica Goal Question Metric (GQM) [6].
En general, el paradigma Goal Question Metric (GQM) provee un marco de trabajo
para la declaracion o indicacién de metas asi como el refinamiento de las mismas
mediante preguntas que ayudardn a proveer una especificacion de lo que se
necesita para ayudar a alcanzar las metas establecidas, generando con ello un
modelo/sistema de medicién bésico pero confiable. El resultado de aplicar la
aproximacién GQM es la especificacién de un sistema de medida enfocado en un
conjunto de temas en particular y en un conjunto de reglas para la interpretacién de
los datos de medida. Asf, el modelo de medida GQM resultante para el programa
VAGON DE CIENCIA Y TECNOLOGIA tiene tres niveles: Nivel Conceptual:
Meta (Goal), Nivel Operacional: Pregunta (Question), Nivel Cuantitativo:
Métrica (Metric). Un fragmento del esquema es presentado en la Tabla 1.
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Tabla 1. Fragmento del Modelo Goal Question Metrics para el programa Vagén de Ciencia

Nivel Conceptual: Meta
(Goal)

y Tecnologia.

Nivel Operacional:
Pregunta (Question

S - '-

G1: Lograr la apropiacién
de los contenidos y el modelo
educativo por parte de los

Q1:  El grado de
apropiacién de los contenidos
y manejo del modelo

Nivel Cuantitativo:
Métrica (Metric
M1: Calificacién
diagnéstica:
0 — 50 = No adecuado
51 — 70 = Neutro

facilitadores y auxiliares. educativo por parte de los
facilitadores y auxiliares, es 71 — 80 = Adecuado
adecuado? 81 -100 =
Sobresaliente

Nota: En escala de 0 a

100, siendo 0 la
calificaciébn  diagnéstica
méas baja y 100 la més
alta.
G2: Proporcionar a los Q2: ,Los facilitadores M2: Cuantificacién del
facilitadores la capacidad de tienen la capacidad de generar nimero de cursos
construir contenidos nuevas propuestas de adicionales realizados bajo
adicionales apegados a las contenidos para los cursos el formato establecido
competencias digitales basicas  apegéndose en las  durante la capacitacién:
e intermedias establecidas. competencias digitales 0 = No satisfactorio.
definidas? 1 —2 = Neutro.

3 — o + = Satisfactorio.

5 Resultados

Después de concluir la etapa de capacitacién de los Facilitadores y de la transmisién
de ese conocimiento a los usuarios regulares del programa Vagén de Ciencia y
Tecnologia, como parte del Modelo de Intervencién descrito brevemente en la seccién
3, se realizé la evaluacién de la intervencién a través del modelo de métricas GQM
planteado (ver fragmento en Tabla 1).

El modelo GQM planteado permitié establecer que, por parte de las facilitadoras,
se logré una apropiacién sobresaliente obteniéndose un promedio general de 93
puntos en las evaluaciones considerando la meta “G1” y su correspondiente métrica
“M1” del modelo GQM (ver fragmento en Tabla 1). Dicha métrica se aplicé sobre el
test para la evaluacién facilitadores y auxiliares el cual se conforma por 30 reactivos
que incluyen una serie de ejercicios praicticos directamente relacionados con las
competencias digitales sugeridas para el programa.

A partir del desempefio observado tras la aplicacién del modelo de medicién se
puedo constatar que los contenidos de los cursos basico e intermedio complementaron
de manera muy satisfactoria a las competencias previas de las Facilitadoras del
programa.

Por otro lado, se logré incrementar el catdlogo general de competencias digitales
del programa Vagones de Ciencia y Tecnologia con siete competencias que se
enfocan en el aspecto técnico, abarcando actividades vinculadas con los
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mantenimientos preventivo y correctivo basicos del equipo de cémputo incluyendo
Software y Hardware. Este reforzamiento al programa contribuye a mitigar la
necesidad del Instituto para el Desarrollo de la Sociedad del Conocimiento del Estado
de Aguascalientes (IDSCEA) — dependencia a la que pertenece el programa — de que
las Facilitadoras tuvieran cierto conocimiento de mantenimiento técnico bésico.

Otro importante objetivo era que las Facilitadoras tuvieran la capacidad de
modificar el catdlogo de competencias digitales base de acuerdo a las necesidades de
los usuarios del programa Vagén de Ciencia y Tecnologia y del avance en las
tecnologias. Si bien esta adicién de competencias técnicas al catdlogo general no fue
realizada por las facilitadoras, fueron capacitadas para que pudieran realizar adiciones
similares mediante la aplicacién del instrumento diagnéstico provisto en el paquete
de instrumentos entregado al IDSCEA. ‘

6 Conclusiones

Los resultados emanados de la medicién realizada mediante el método propuesto
revelaron buenos niveles de desempefio y aceptacién de la estrategia de reforzamiento
del programa Vagén de Ciencia y Tecnologia.

El desarrollo de este trabajo permiti6 visualizar también la posibilidad real de ligar
todos los servicios del programa Vagén de Ciencia y Tecnologia con otros programas
similares de gobierno estatal (e.g. Casas de Ciencia y Tecnologia). Esta alternativa
permitiria aplicar el catdlogo de competencias digitales y explotar el conjunto de
contenidos que integran el programa educativo propuesto (ver seccién 4). El beneficio
més importante de dicha estrategia se reflejaria directamente en el acercamiento de la
alfabetizacién digital (estructurada y basada en competencias digitales
internacionales) a diferentes estratos de la poblacién hidrocélida quienes en muchas
ocasiones no cuentan con este tipo de oportunidades.

Las observaciones anteriores fueron corroboradas mediante la opinién de las
propias Facilitadoras y Directivos del Instituto para el Desarrollo de la Sociedad del
Conocimiento del Estado de Aguascalientes (IDSCEA), quienes percibieron a las
estrategias de mejora propuestas como “... de gran utilidad e interés parafor:talecer
las actividades que comprenden los servicios del programa”. En a los contenidos de
los cursos que integran la reticula para el programa, consideraron que “...son
pertinentes para la apropiacién de las competencias digitales”. Tanto los puntos de
vista desde el lado operativo como los resultados generales del modelo propuesto
Goal Question Metric (GQM), auguran un buen resultado del reforzamiento de los
programas Vagén de Ciencia y Tecnologia. ' )

Se espera que, tras la capacitacién impartida, la aplicacién de la estrategia de
reforzamiento se realice de forma continua y sin problemas por parte de las
Facilitadoras o por otros miembros del equipo de trabajo del programa. Para asegurar
lo anterior, el modelo se integré de manera planificada mediante métricas féc;.lrpente
modificables y entendibles con el fin de permitir su sencilla aplicacién requiriendo
solamente cierto conocimiento de lo que se pretende lograr mediante el programa
ligando dicha informacién con las necesidades de competencias digitales de la
poblacién y el avance en las TIC; lo cual contribuird al establecimiento de una
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estrategia completa de mejora continua intimamente relacionada con las competencias
digitales vigentes internacionalmente en un determinado momento.

Aunque sobresalen varios aspectos favorables y prometedores ante esta estrategia
de reforzamiento, es importante considerar algunos factores que podrian poner en
riesgo la aplicaci6n de la estrategia tales como el cambio de administracion, ya sea en
el IDSCEA o en el Gobierno estatal. Otro problema potencial es la no suficiente
asignaci6n de recursos al programa. Por tal motivo es muy importante establecer una
aplicacién pronta para que la continuidad sea mds transparente para los responsables

vigentes del programa.
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Resumen. La incorporacién y estudio de recursos educativos con efecto
inoculador dentro del sistema viviente conocido como red social, es la
propuesta de investigacién presentada en este articulo. La actualidad de las
redes sociales es esencialmente impactante debido a la gran aceptacién que han
adquirido por ser plataformas tecnolégicas disefiadas para la interaccion
humana. Esta iniciativa pretende establecer las bases para realizar adaptaciones
a una red social para aprovecharla para la distribucién de recursos educativos
dentro de una comunidad universitaria y asi permitir estudiarla ampliamente.

Palabras clave: Red Social, Recursos Educativos, Conectividad, Aprendizaje.

1 Introduccién

El ser humano es considerado un actor de naturaleza social, el cual busca su
pertenencia a un grupo afin a sus caracteristicas, objetivos, necesidades ©
preferencias. Esto ha acontecido desde hace miles de afios. Con el desarrollo del
lenguaje le fue posible comunicarse entre si, y esto le ha servido para estructurar hasta
nuestros dias, distintas relaciones dentro de redes sociales conformadas por circulos
familiares, de amigos, comunitarios, educativos y profesionales [3].

Una red social no es un concepto nuevo, sin embargo, en los ultimos afios s¢ ha
desarrollado una concepcién de suficiente popularidad, considerdndola como un
espacio Web donde una persona puede ingresar mediante la entrega de su per-ﬁl con
informacién personal, para posteriormente permitirle la posibilidad de filﬁmd“'
mensajes, publicar imégenes y fotografias de vivencias, compartir pensamientos €
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inclusive manifestar estados sentimentales. En general, es posible comprender que
una red social es un espacio comin de personas para compartir ideas y contenidos.
Bajo esta idea de conectividad, las personas se relacionan con otras personas,
familiares, amigos y conocidos, adicionalmente, crean conexiones con organizaciones
a las cuales pertenecen, ya sean educativas, empresariales, civiles, etc. Esta
complejidad de conexiones (relaciones) lleva a la aceptacién de que cualquier estudio
a nivel particular de un individuo, sin analizar y explorar su entorno seria equivalente
a disponer de solo una de las piezas de un enorme rompecabezas [6].

En el contexto educativo, cada estudiante desarrolla sus propias conexiones, las cuales
le pueden influir notablemente. Cominmente, por cada red social del mundo real, los
estudiantes crean su propia versién virtual bajo plataformas tecnolégicas [1]. En las
redes reales es posible visualizar algunas de las relaciones que deliberadamente se
crean o se tejen como consecuencia de ramificaciones, sin embargo, de forma
paralela coexisten relaciones que no se pueden visualizar fécilmente por restricciones
de tiempo, espacio o capacidad [7]. Por el contrario, las redes sociales bajo
plataformas tecnolégicas pueden ser sujetas a exploracion, andlisis, recoleccién y
representacién de datos, a través de programas de computo, los cuales se convierten
en herramientas utiles para efectuar un amplio estudio de estos sistemas.

Los objetivos formales de la propuesta es discernir sobre los alcances y capacidades
de indole educativa de las redes sociales. Ademads, de llevar a cabo la actual propuesta
de investigacién como un auténtico proyecto de corte pedagdgico y tecnolégico. La
cobertura del desarrollo ocurrird de forma experimental dentro de la comunidad de
aprendizaje del Departamento Académico de Sistemas Computacionales (DASC) de
la Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS), como parte del plan
estratégico que uniformemente dirige cualquier iniciativa de investigacion.

2 Fundamentacion Conceptual

Por medio de las actuales estructuras y topologias de redes tecnolégicas se habilita la
conectividad como una propiedad de mayor nivel. Gran cantidad de personas se
encuentran “conectadas”, permitiendo la ramificacién de relaciones basadas en sus
perfiles personales conteniendo informacién biolégica, mundo social, economia,
tradiciones religiosas, entre otros. Todo esto contado en una historia compilada de
interrelaciones [7]. Las tecnologias de las redes sociales en linea permiten a los
individuos compartir informacién simultdneamente con cualquier nimero de pares
(otros individuos). Cuantificar el efecto causal de estos medios en la difusién de
informacién no sélo exige la identificacion de quién influye a quién, sino también
saber si los individuos ain continian difundiendo informacién, esto en ausencia de
sefiales sociales de dicha informacién [2].

Conceptos bdsicos

Grafos: nodos y extremidades. Un grafo es una forma de especificar relaciones entre



 Disefio de una Red Social Universitaria para Estudiar los Efectos de la... 171

una coleccién de elementos. Un grafo se compone de un conjunto de objetos,
llamados nodos, con ciertos pares de objetos conectados por enlaces llamados aristas
o ligas [4]. Por ejemplo, el gréfico de la figura 1, se compone de 13 nodos etiquetados
como A, B,C,D,E, F, G, H,]I,J, K, L, M. Existe un enlace entre dos nodos, A se
encuentra conectado a B, y como otra forma de vinculacién, E se encuentra
conectado a C y D. Se dice que dos nodos son vecinos si estdn conectados por un
enlace y esto define la existencia de una relacién entre los nodos. La figura 1 también
muestra la forma tipica para trazar un gréifico — con circulos que representan los
nodos, y una linea de conexién para los nodos que estan vinculados por un enlace [4].

Figura 1. Un grafo con tres componentes.

Conceptos de redes (Wasserman & Faust, 1994):

a) Nodo - actor: entidades sociales tales como personas, organizaciones,
ciudades, etc.

b) Liga - linea - arco - extremidad: representa las conexiones (relaciones) entre
los nodos actores).

¢) Diada: representa un par de nodos (actores) y la cantidad de uniones entre
ellos.

d) Triada: representa un subconjunto de tres nodos (actores) y la cantidad de
uniones entre ellos.

e) Subgrupo: representa un subconjunto de nodos (actores) y todos los vinculos
entre ellos.

. f) Grupo: representa una coleccién de todos aquellos nodos (actores) con la

determinacion de los lazos que se van a medir.

g) Relacién: Coleccién de los lazos de un tipo especifico entre los miembros de
un grupo.

h) Red Social: conjunto finito o grupos de actores y la relacién o relaciones
definidos en ellos.
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3 Herramientas y plataformas a utilizar

Las herramientas a utilizar servirdn para analizar y representar comportamientos de la
red social. Como principal alternativa se ha seleccionado el programa de cémputo
Gephi (Plataforma Viz Open Graph), el cual es una plataforma de cédigo abierto y
libre para la exploracién dindmica e interactiva de redes sociales.

Entre sus funcionalidades, permite analizar detalladamente nodos y relaciones a
través de la presentacién de gréficos jerarquicos y tablas de datos (fig. 2).

| l"

{;" (‘!Hs‘[lip}'l[i

Fig. 2. Pantalla con la presentacién gréfica de una red social y su
panel de configuracién.

Lo trascendental de la herramienta es su capacidad para permitir la exploracién y
comprensién de los graficos de la red social. Aunado a esto, la posibilidad de
interactuar y manipular las representaciones, estructuras y formas para descubrir
datos, propiedades o patrones ocultos de comportamientos. Al obtener informacién de
este tipo serd posible realizar hipédtesis, identificar éxitos y fallas en los datos
recopilados.

Los recursos educativos y de aprendizaje ser4n incrustados de acuerdo a distintas
estrategias académicas, por ejemplo, al acercarse el periodo de evaluacién se
dispersar4n algunos objetos de aprendizaje que contengan estrategias de estudio para
desarrollar habilidades de lectura, comprensién y escritura, dedicando una especial
promocién entre los alumnos de nuevo ingreso. De acuerdo a los indices de
reprobacién se inducirdn temas de reforzamiento sobre aquellas unidades teméticas
que generan menor acreditacién. Asimismo, se incorporardn recursos de aplicacion
general, como el desarrollo de habilidades para una correcta navegacién Yy
recopilacién eficiente de informacién en Internet, guias de procedimientos escolares y
administrativos, entre muchos otros recursos.
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Los formatos de los recursos educativos y de aprendizaje a utilizar serdn objetos de

aprendizaje, guias, manuales, tutoriales, apuntes, presentaciones, videos, imégenes,
ctc'

El grupo de individuos base para la investigacién serd la comunidad conformada por
los alumnos seguidores de la red social del DASC de Facebook (fig. 3).
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Fig. 3. Pantalla con datos estadisticos de la red social
Facebook del DASC.

4 Diseiio del Entorno

El disefio pretende desarrollar nuevas modalidades de colaboraci6n, asi como las
oportunidades que se puedan utilizar para hacer que los procesos de produccién y
adaptacién de recursos educativos sean alcanzables para cualquier persona de la red
social. La idea dispone la posibilidad de actuar no s6lo como usuario (alumnos)

receptor de recursos, sino también fungir como promotor, asesor, productor y
evaluador.

También se ha considerado el entendimiento de que a los alumnos nadie les ensefia a
ser estudiantes, este aprendizaje ocurre cuando se incorporan al dominio de précticas
de los estudiantes al interior de una institucién educativa. Dentro de ese dominio los
estudiantes recién llegados comienzan a interactuar con otros mayores, de ellos
aprenden a comportarse, siguen una forma de vestir y, por ultimo, se comienzan a
posicionar respecto a lo que tienen que hacer en los cursos de un modo particular [5].
Las formas de relacionarse con el conocimiento o de aprender estdn contenidas en
esas précticas. En ellas comienzan a formarse ideas, formas particulares de
comprender sus asignaturas, las relaciones sociales, lo que deben aprender, etc. A
partir de alli comienza a configurarse la comprensién de lo que es ser estudiante, que
significa estudiar, cudl es la relacién con los profesores, y otras [S].
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Por lo tanto, al implementar el disefio de la red social se creard un entorno al cual se
integrardn alumnos de todos los niveles y planes de estudio, y esto sin lugar a dudas
fomentard la concurrencia de visitas ocasionando una costumbre de préctica a

realizar.
4.1 Coleccién y representacién de datos

Se considerardn las siguientes fuentes de datos: archivos exportados desde la
plataforma de la red social de Facebook (fig. 4), cuestionarios y encuestas en linea y
papel, observacién directa, registros diarios e histéricos, experimentos, simulacién y

derivacién.
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Figura 4. Datos exportados desde la plataforma de la red social.

4.2. Algunas de las posibles relaciones a representar

Rol social: maestro de, compaiiero de, tutor de, amigo de, jefe de.

Parentesco: hermano de, primo de. '

Cognitiva: sabe, ve como similares.

Afectiva: gustos, respetos, odios.

Escolar: cursa, pertenece.

Acciones: habla con, se lleva con, ataca a,.

La transferencia de recursos: transacciones escolares, utilizacién, recomendacién, etc.

Co-ocurrencia: se encuentra en el mismo grupo, cursa la misma materia, tiene la
misma edad, no ha acreditado las mismas asignaturas, proceden de la misma ciudad,
etc.

A través de la herramienta Gephi se planea simular algunos escenarios de estudio. A
partir de los datos recabados se aplicardn los modelos ER y BA, también conocidos
como modelos de red al azar de Erdos-Renyi y Barabasi-Albert [4].
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5 Conclusiones y Resultados Esperados

La iniciativa propone un importante reto pues visualiza una serie de resultados hacia
la comunidad del DASC a través de la adecuacién de una red social existente. El
primer paso es sumamente significativo, representa fijar las bases de la investigacién
de manera adecuada. Para esto cada uno de los recursos educativos incrustados

deberan ser de gran calidad, atraccién y beneficio, con ello se abrirdn nuevas brechas
a través de las ramificaciones de la red.

Consecuentemente, se vislumbra la necesidad de acercarse al estudio del aprendizaje
social, que inevitablemente se dara a través de las interacciones entre los alumnos y
entre alumnos y profesores dentro de los servicios de la red social. Ademés, es
importante entender como futura necesidad catalogar a los recursos bajo el esquema
de Recursos Educativos Abiertos (REA), una vez incrustado un recurso, éste viajard
por los nodos (alumnos y maestros) y adquirird la clasificacién extra como recurso
social ya que serdn objetos utilizables para el proceso de aprendizaje.

Como resultados esperados se consideran:

-  Identificar y compartir las mejores précticas.

-  Facilitar la colaboracién de los alumnos de los diferentes semestres y planes
de estudio.

-  Mejorar los canales de comunicacién de la comunidad del DASC.

- Facilitar y fomentar la comunicacién al interior de los grupos.

- Identificar perfiles (alumnos) expertos, para inducirles nuevos roles mds
provechosos para la red.

-  Mejorar procesos escolares y administrativos.

- Apoyar a alumnos de nuevo ingreso mediante recursos educativos,
administrativos y procedimentales.

- Obtener datos que permitan idear estrategias para mejorar indices de
rendimiento académico.

-  Trasmisién de conocimiento.

-  Co-creacién de recursos educativos.
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