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Resumen

Las emociones que un estudiante experimenta durante el proceso de aprendizaje son
importantes para alcanzar las competencias y conocimientos que se proveen durante ese
proceso; es por ello, que en el &mbito de la educacion, muchos sistemas actuales involucran
diferentes dispositivos electronicos con sensores que permiten captar sefiales de los usuarios
y utilizan esas sefiales para generar informacion importante que apoye a los usuarios en los

procesos cognitivos.

Todas las personas experimentan emociones basicas como: miedo, alegria, tristeza, ira, etc,
pero los estudiantes experimentan emociones secundarias que emergen durante las
actividades de aprendizaje profundo como son: frustrado, aburrido, comprometido y
emocionado; estas son conocidas como emociones centradas en el aprendizaje (Baker,
2010), (D’Mello S. &., 2012). Las emociones centradas en el aprendizaje juegan un papel
importante en los procesos cognitivos de los estudiantes. Existen diferentes formas de
reconocer emociones utilizando diferentes elementos como: imagen de la cara, voz, texto,
expresiones corporales, frecuencia cardiaca, etc. Hoy en dia muchos sistemas
computacionales detectan emociones basicas usando el rostro del usuario que captan a
través de la camara, sin embargo en el ambito educativo se requiere reconocer emociones

centradas en el aprendizaje.

Este trabajo estd enfocado en reconocer automaticamente emociones centradas en el
aprendizaje a través del andlisis de sentimientos que se aplica a una frase escrita por el
estudiante. Para reconocer emociones en texto, fue necesario desarrollar un sistema

analizador (clasificador) asi como un corpus afectivo que permitiera entrenar al clasificador.

El corpus afectivo desarrollado contiene 9,009 frases en espaiol escritas por estudiantes
del area de desarrollo de software y mas especificamente programacion de computadoras.
El clasificador alcanzé una precision de 60.0% en la prediccion. La integracion del modulo
reconocedor de emociones en texto en herramientas de aprendizaje como Sistemas Tutores
Inteligentes o Entornos de Aprendizaje Inteligente ayudard a los estudiantes a tener un

proceso de aprendizaje personalizado.
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Capitulo 1

1. Introduccion

Actualmente es indispensable el uso de las computadoras en la vida del ser humano esto
debido a la gran evolucion de la tecnologia que ha invadido muchas actividades de sus vidas
cotidianas. Ademas, con la expansion de las redes sociales donde los usuarios expresan sus
opiniones se gener6 la necesidad de procesar automaticamente estas opiniones para obtener
informacion relevante que pudiera ser utilizada para la toma de decisiones, surgiendo el area
llamada Mineria de Opiniones.

La mineria de opiniones es importante porque tiene aplicaciones en diferentes areas del
conocimiento. Por ejemplo, en el ambito educativo tradicionalmente los estudiantes
interactian con sus compaiieros para intercambiar experiencias y colaborar en el desarrollo
de proyectos o la resolucion de problemas con el fin de aprender diversos temas o adquirir
competencias. Este intercambio de opiniones y experiencias permite a los estudiantes
colaborar en el desarrollo de soluciones de problemas y proyectos. Sin embargo, los
estudiantes no siempre tienen el mismo nivel de conocimientos y a veces, su personalidad no
les permite expresar sus ideas libremente. Actualmente con ayuda de la tecnologia se han
desarrollo diferentes herramientas como Sistemas Tutores Inteligentes (STI) y Entornos de
Aprendizaje Inteligentes (EAI) en las cuales, con ayuda de la mineria de opiniones sera
posible realizar el andlisis de sentimientos y su resultado podra ser utilizado para mejorar los
materiales del curso, las estrategias de ensenanza y la personalizacion de contenidos en un
STI, entre otras acciones.

El reconocimiento de emociones puede efectuarse utilizando diferentes dispositivos que
permiten captar informacion (iméagenes del rostro, frases textuales, voz, etc.) o sefiales
bioldgicas (sefiales cerebrales, ritmo cardiaco, postura del cuerpo, etc.) de los usuarios con
el fin de analizarlas y determinar su estado emocional. El andlisis de frases de texto escritas
por los usuarios ayuda a reconocer tendencias sobre los deseos de los usuarios, por ejemplo:
las opiniones sobre una pelicula de cine pueden ayudar a pronosticar la cantidad de personas
que asistirdn a las salas de cine a ver la funcion. Actualmente, la mayoria de las herramientas

para el reconocimiento de emociones en el texto se enfocan en determinar la polaridad
1



(positiva o negativa) de las opiniones y trabajan con frases escritas en inglés (Ortigosa, 2014);
ademas, las frases tratan sobre diferentes temas generales y no estdn enfocadas al area de

aprendizaje.

Los STI o EAI generalmente adaptan su modelo de ensefianza a las necesidades cognitivas
del estudiante, sin embargo, las emociones juegan un papel fundamental en el proceso de
aprendizaje por lo que resulta necesario que los sistemas inteligentes para el aprendizaje
adapten también su modelo de ensefianza a las necesidades afectivas del usuario. Para lograr
esto, se requiere que los sistemas reconocedores de emociones sean capaces de reconocer,
usando diferentes tipos de informaciéon o sefales, emociones centradas en el aprendizaje
dentro de un entorno educativo, con el objetivo de ayudar a los sistemas tutores inteligentes

a personalizar la ensefianza a cada estudiante.

A continuacidn, se presenta la descripcion del problema, una breve justificacion sobre la
importancia de este proyecto, se define el objetivo general, se establece la hipotesis; y finaliza

con la organizacion del documento de tesis.

1.1.  Descripcion del problema

En el laboratorio de Tecnologias Inteligentes Aplicadas a la Educacion del Instituto
Tecnoldgico de Culiacan, se han desarrollado diversos sistemas tutores inteligentes y
entornos inteligentes de aprendizaje como son: JavaSensei (Gonzalez Hernandez, 2015),
FindErrorJava (Valencia Rodriguez, 2017), Aprende Java con Lucy (Sosa Ochoa, 2016),
EasyLogic (Rios Félix, 2016), CodeTraning (Lindor Valdez, 2016), entre otros, enfocados a
la ensefianza del tema de desarrollo de programas con lenguaje Java. Algunos de estos
sistemas incluyen el reconocimiento de emociones de los estudiantes a través de imagenes
del rostro captadas por la camara en tiempo real cuando el usuario utiliza el sistema. Sin
embargo, no es posible detectar emociones en el texto que el usuario escribe para interactuar
con los sistemas, debido a que no existe un reconocedor de emociones que reciba una frase

y determine el estado emocional del estudiante.

Desarrollar este reconocedor, permitira que los sistemas educativos mencionados sean

capaces de reconocer emociones utilizando frases en espafiol y no solo las imagenes del



rostro del usuario. Los sistemas que realizan andlisis de sentimientos utilizan corpus que
contienen grandes volimenes de informacion (miles o millones de frases) que son necesarias
para realizar el proceso de entrenamiento del sistema clasificador que determina la polaridad
(positiva o negativa) del texto. El no contar con un corpus de frases en espafiol inhibe el
entrenamiento de un reconocedor de emociones usando frases textuales, la principal
contribucion de este trabajo es generar el corpus de frases para efectuar el andlisis de

sentimientos en entornos de aprendizaje.

1.2.  Justificacion

La creacion de un corpus de frases en espafiol enfocadas al aprendizaje contribuird para que
los sistemas tutores inteligentes detecten emociones a través del texto y realicen de forma

mas eficientes la adaptacion del proceso de ensefianza con los estudiantes.

1.3.  Objetivo general

Generar un corpus en espafiol de las opiniones en texto relacionadas con el aprendizaje del
tema de programacion de computadoras utilizando diferentes sistemas, herramientas o
plataformas. Posteriormente se utilizara este corpus para el entrenamiento de un clasificador

de emociones en texto.

1.4. Objetivos especificos

e Disefiar y desarrollar un sistema que capture las opiniones de los estudiantes sobre
diferentes objetos de aprendizaje.

e Generar un corpus de frases en espaiol utilizando el sistema de captura de opiniones.

e Analizary etiquetar las opiniones del corpus de frases relacionadas con las emociones
centradas en el aprendizaje.

e Adaptar el reconocedor de emociones en texto para reconocer emociones enfocadas
al aprendizaje.

e Evaluar el sistema reconocedor de emociones mediante diferentes algoritmos
utilizando la técnica de wvalidacion cruzada para obtener una precision de
reconocimiento.



e Implementar un servicio web para utilizar en tiempo real el sistema reconocedor de
emociones.

1.5. Hipaotesis

En este trabajo se definid una hipotesis el cual es enfocada al uso del corpus en los
clasificadores: El corpus de emociones centradas en el aprendizaje podré ser usado para
entrenar clasificadores de emociones obteniendo tasas de asertividad mayores de 70 % de
éxito.

1.6. Organizacion de la tesis

En este documento de tesis, se describen los diferentes procesos ejecutados para la
generacion de un corpus de frases escritas en espafiol las cuales estdn enfocadas al
aprendizaje, ademas se describe el desarrollo de un médulo de andlisis de sentimiento y un
servicio web. Este documento se organiza en 5 capitulos principales, que se describen a

continuacion.

El capitulo 2 presenta el marco teodrico, es decir, las bases teoricas utilizadas para disefiar y
construir tanto el corpus de frases como el sistema reconocedor de emociones centradas en

el aprendizaje.

En el capitulo 3, se expone el estado del arte de trabajos relacionados a este tema de

investigacion.

En el capitulo 4, se detalla el desarrollo del sistema que se utilizé para la construccion del
corpus, del sistema reconocedor de emociones y del servicio web utilizado realizar un analisis

de sentimiento en tiempo real.

El capitulo 5, muestra la evolucion del corpus y su distribucioén de acuerdo con la polaridad
y la emocién detectada. Ademas, se presentan los resultados obtenidos con los diferentes

clasificadores utilizados.

Finalmente, en el capitulo 6 se presentan las conclusiones y trabajos futuros.



Capitulo 2

2. Marco teorico

En este capitulo se presenta una serie de elementos conceptuales que son fundamentales en

el presente trabajo de tesis para su comprension.

2.1. Corpus de frases en espaiol

Un corpus es conocido también como corpora (latin) o base de datos; estos son definidos
como un «conjunto de datos o textos de un mismo tipo que sirve de base a una investigacion»
(Real Academia Espafiola, 2005). Para ser mas concretos, un corpus es una coleccion de
datos, los cuales pueden estar en diferentes formatos (texto, imagenes o audios, etc.) y
representan una parte fundamental para el desarrollo de aplicaciones de procesamiento y

reconocimiento de datos (Atkins, 1992).

2.2.  Mineria de opiniones

La mineria de opiniones (MO) ha mostrado una alta tendencia en la investigacion en los
ultimos afios debido a la obtencion de grandes escalas de opiniones y comentarios por parte
de usuarios activos en Internet. Actualmente muchas de las empresas y organizaciones estan
interesadas en conocer las opiniones de sus trabajadores en las redes sociales para tomar
decisiones con base a la retroalimentacion. Adicionalmente a esto, la gran mayoria de
trabajos de investigacion involucran sistemas de MO en el idioma inglés (Vilares, 2013). Por

este motivo, la comunidad cientifica estd interesada en trabajos diferentes a este idioma.

Para la construccion de un sistema de MO se deben tener en cuenta varios aspectos. Primero
la extraccion de la opinion y luego la clasificacion del sentimiento. Para la extraccion se elige
un conjunto de datos, que van desde redes sociales, hasta sitios web donde abundan opiniones
y comentarios en linea (Henriquez, 2015). Para la clasificacion, normalmente positiva o

negativa, se utilizan en su gran mayoria técnicas basadas en aprendizaje de maquinas (ML



por sus siglas en inglés) y basadas en léxico (LEX). Las diferencias fundamentales radican
en que la primera utiliza algoritmos para aprender y la segunda utiliza diccionarios y 1éxicos

que ya vienen catalogados con su sentimiento.

2.3. Analisis de sentimientos

Andlisis de sentimiento (AS) es el estudio computacional de las opiniones, actitudes y
emociones de las personas hacia una entidad (Medhat, 2014). El AS identifica el sentimiento
expresado en un texto y luego lo analiza. Por lo tanto, el objetivo de AS es encontrar
opiniones, identificar los sentimientos que expresan y luego clasificar. En la Figura 2-1 se
muestran, de acuerdo a Medhat, los tres niveles principales de clasificacion en AS: nivel de

documento, nivel de oracion y nivel de aspecto que propone (Medhat, 2014)

sz've/ de documento SA / Nivel de oracion SA \ / Nivel de aspecto SA \

Considera a todo el documento Este nivel pretende clasificar el Pretende clasificar el sentimiento
como una unidad bésica de sentimiento expresado a nivel de con respecto a los aspectos
informacién y asume que el cada oracion especificos de las entidades

documento contiene una opinién
principal expresada por su autor

AN AN /

Figura 2-1 Niveles de clasificacion en AS

o

El andlisis de sentimiento combina técnicas de mineria de textos y procesamiento de lenguaje
natural (PLN), incluye una gran cantidad de tareas que han sido tratadas en mayor o menor
medida (Pang B. y., 2008). Actualmente la mayoria de las investigaciones que realizan
andlisis de sentimiento utilizan textos escritos en inglés y se encargan de determinar la

polaridad, es decir si el documento, oracion o aspecto es positivo o negativo.

2.4. Computacion Afectiva

La computacion afectiva es el estudio de técnicas como reconocimiento, expresion y

generacion de emociones para que la computadora entienda y procese las emociones como



un ser humano (Picard, 2000). El objetivo de la computacion afectiva es capturar la
informacion afectiva y analizarla para mejorar la interaccion entre las computadoras y los

usuarios.

2.4.1. (Qué es una emocion?

El término emocidn (Gross M., 2018) es mas que la respuesta que damos ante un estimulo o
evento determinado, como por ejemplo un recuerdo o una idea. Las emociones sencillamente
ocurren, no es voluntario el acto de generarlas. Sin embargo, puede suceder que, a diferencia
de una reaccion, nos encontremos ante una predisposicion para actuar, en cuyo caso decimos

que estamos ante un "estado emocional" o mas cominmente, un "estado de animo".

Las emociones (Caruso D., 2005) tienen la caracteristica de ser especificas y reactivas ante
un determinado evento. Es decir, son una respuesta a acontecimiento. Por otra parte, los
estados de &nimo son emociones que se instalan con permanencia en el tiempo, no dependen
de acontecimiento alguno, sino que diversos acontecimientos pasados, traumas o

experiencias, han influido para que la persona tenga una respuesta emocional.

El afecto es un proceso entre dos o mas personas. Dar afecto implica realizar un trabajo no

remunerado en beneficio de los demas.

2.4.2. Clasificacion de la emocion
En la computacion afectiva hay distintas formas de percibir emociones, por ejemplo, por tipo,

como:

e Emociones primarias: son las emociones que se experimentan en respuesta a un
estimulo. Paul Ekman (Ekman, 1992) define que las emociones basicas son seis:
tristeza, felicidad, sorpresa, asco, miedo e ira. Todas ellas constituyen procesos de
adaptacion y, en teoria, existen en todos los seres humanos, independientemente de
la cultura en la que se hayan desarrollado.

¢ Emociones secundarias: son emociones que aparecen después de las emociones

primarias y dependen mas de la situacion. Por ejemplo: una persona puede sentir



miedo (emocidn bésica) y después transformarse en amenaza o enfado (emociones
secundarias), dependiendo de la situacioén en que se encuentre.

Robert Plutchik (1980) presenta las emociones en un modelo estructural de las
emociones como una analogia de una rueda de colores en donde agrupa las
emociones segun su similitud (Choliz, 2005). En la Figura 2-2 se muestra el modelo

de dimensiones de valencia e intensidad para describir una emocidén con mayor

precision.
optimismo A
alegria
alevosia

sumision

y

desprecio susto

remordimiento

decepcion

Figura 2-2 Dimensiones de valencia e intensidad segun Plutchik (Plutchik, 1980)

2.4.3. Técnicas de reconocimiento de emociones

En la computacion afectiva, una computadora debe ser capaz de reconocer emociones,
expresar emociones, sentir emociones y poseer inteligencia emocional. Se han desarrollado
diferentes técnicas para el reconocimiento del estado afectivo de una persona. Algunas

técnicas toman como base sefiales biologicas producidas por el usuario (Arroyo, 2009),



mientras que otras se basan en informacion del contexto tal como el lenguaje corporal
(Conati, 2009) o por medio de expresiones faciales tales como el movimiento de los ojos y

los gestos musculares del rostro (D'Mello S. P., 2007).
Las técnicas que se utilizan para el reconocimiento de emociones son (Tao, 2005):

e Procesamiento emocional del habla: toman en cuenta el tono y velocidad de la voz.

e Expresiones faciales: utiliza el rostro humano y en su mayoria las técnicas descritas
por (Ekman, 1992), que clasifica seis emociones basicas: tristeza, felicidad, sorpresa,
asco, miedo e ira. Existen otras mecanismos que consideran otros estados afectivos
no basicos, tales como la fatiga o dolor y estados mentales como concentracion,
desacuerdo, interés, frustracion o inseguridad, que utilizan muestras de expresiones
faciales deliberadas o actuadas (D'Mello S. K., 2010).

e Gestos y movimiento del cuerpo: considera la posicion del cuerpo y sus cambios en
el tiempo. En la actualidad, los trabajos de investigacion se concentran en el
seguimiento de la mano. Los movimientos gestuales con las manos transmiten varios
y diversos significados, para mejorar el estado de &nimo o para comportarse como un
lenguaje simbdlico.

e Seiales cerebrales: Esta técnica tiene sus fundamentos en la Electroencefalografia
(EGG), que mide la actividad eléctrica cerebral. Considera la medicion de la actividad
cerebral para procesarla y obtener las caracteristicas de interés de la sefial y una vez
obtenidas, utilizarlas para interactuar con el entorno.

¢ Sistemas multimodales: es una técnica reciente que integra las técnicas mencionadas

anteriormente

En la Figura 2-3 se muestran diferentes técnicas que se utilizan para reconocer emociones,

sin embargo, en este proyecto se manejo el reconocimiento de emociones en texto.



Reconocedor de Reconocedor de emociones Reconocedor de emociones Reconocedor de emociones
emociones en rostro a través de através de en Iris

2.5.

Sefiales cerebrales expresiones corporales

Figura 2-3 Técnicas de reconocimiento de emociones

Deteccion de emociones en texto

El andlisis de sentimiento en texto es el proceso que establece la expresion emocional que

hay atrés de unas palabras determinadas, si una frase contiene una opinidn positiva o negativa

sobre un producto, marca, institucion, organizacion, empresa, evento o persona.

Existen diferentes métodos para determinar la emocion de un texto como: deteccion de

palabras clave, afinidad 1éxica, procesamiento estadistico del lenguaje natural, entre otros.

Deteccion de palabras clave. Este método identifica de palabras clave. el texto es
marcado con emociones basandose en la presencia de palabras afectivas como feliz,
triste o furioso. Ejemplos de este método son el Elliott’s Affective Reasoner (Elliot,
1992) o el Affective Lexicon (Ortony, 1988).

Afinidad léxica. Esta técnica no solo detecta las palabras afectivas, sino que asigna
a palabras arbitrarias la probabilidad de ser afines a una determinada emocion. Estas
probabilidades normalmente se obtienen de un corpus. Un ejemplo de este tipo de
sistemas es el sistema de clasificacion de criticas cinematograficas de Pang y
Vaithyanathan (Pang B. L., 2002).

Procesamiento estadistico del lenguaje natural. Este método consiste en alimentar
un algoritmo de aprendizaje automatico, con un amplio corpus de textos marcados

con emociones.
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2.6. Emociones centradas en el aprendizaje

Las emociones centradas en el aprendizaje son emociones secundarias que emergen durante
actividades de aprendizaje profundo (Baker, 2010) (D'Mello S. K., 2010). Entre las
emociones centradas en el aprendizaje se encuentran: frustrado, aburrido, comprometido o

emocionado como se muestra en la Figura 2-4.

I

Comprometido Emocionado Frustrado Aburrido

Figura 2-4 Emociones centradas en el aprendizaje

Las emociones centradas en el aprendizaje juegan un papel importante en los estudiantes, ya

que afectan diferentes aspectos como mecanismos cognitivos y retencion de informacion.

(Pekrun R. , 1992) (Pekrun R. G., 2002).

2.7. Objetos de Aprendizaje

Un objeto de aprendizaje es cualquier elemento que se use en un ambiente educativo, sin
embargo, en el ambito del aprendizaje electronico (e-learning) los objetos de aprendizaje son

elementos electronicos que cumplen ciertas caracteristicas.

"Un Objeto de Aprendizaje es un conjunto derecursos digitales
y reutilizable, con un propoésito educativo y constituido por al menos
tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y
elementos de contextualizacion. El Objeto de Aprendizaje debe tener una
estructura de informacién externa (metadatos) que facilite su
almacenamiento, identificacion y recuperacion" (Minesterio de Educacion
Nacional Colombiano, 2006).
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2.8. Sistema Tutor Inteligente

Los Sistemas Tutores Inteligentes (STI) son programas de computadora que se implementan
para simular el comportamiento de un tutor humano (Nwana, 1990). Un STI es similar a un
profesor personal para el estudiante ya que es aquel que ofrece un proceso de aprendizaje
personalizado, es decir, genera ejercicios, asi como la explicacion de la solucion dependiendo

de las necesidades de cada estudiante.

En la Figura 2-5 se presenta la interseccion de las disciplinas que interactiian en un STI tales

como ciencias computacionales, psicologia y educacién (Woolf, 2009).

Interface Humano ‘
Computadora

Ciencias
Computacionales

Psicologia

Aprendizaje Interactivo, /
Educacion a Distancia ‘ Psicologia Educativa,

Teorias de Aprendizaje

Figura 2-5 Disciplinas involucradas en un STI (Woolf, 2009)

Para finalizar en la Figura 2-6 se muestran los componentes basicos de un sistema tutor
inteligente, el cual se compone por el modelo de dominio, el modelo pedagdgico, el modelo

de estudiante y la interfaz de usuario (Self, 1998) (Woolf, 2009).
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Sistema Tutor Inteligente

MOd.ul.o <> Modulo Tutor |« Mod.ulo
Dominio Estudiante

Interfaz

Figura 2-6 Componentes basicos de un STI

Modulo del Dominio: es el area de estudio de uno o mas expertos y este representa
los conocimientos, las experiencias, las técnicas y las metodologias que son
empleadas y perfeccionadas por estos expertos. A partir del dominio se elabora una
representacion computacionalmente viable, la cual es usada por el STI como objeto
de ensefianza y es algo que el estudiante aspira a aprender. Asi, el STI por medio de
guias y supervisiones instruye al estudiante durante el proceso de aprendizaje (Woolf,
2009).

Moédulo del Estudiante: comprende el comportamiento de los estudiantes al utilizar
el STI y para ello maneja al igual que el Mddulo de Dominio una representacion
computacional de ese conocimiento. El mddulo contiene informacién que proviene
de distintas fuentes que el estudiante genera, como: respuestas, acciones en la interfaz
grafica, resultados de las acciones realizadas y resultados intermedios por mencionar
algunos ejemplos. En esencia, el objetivo del modulo del estudiante es informar de
varios aspectos como sus areas de interés y sus estilos de aprendizaje preferidos
(Greer, 1994) (Woolf, 2009).

Modulo del Tutor: representa a un tutor humano y éste cuenta con dos funciones: la

primera es representar el conocimiento sobre como realizar tutorias, tales como los
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2.9.

modelos de ensefianza. La segunda es la de proporcionar respuestas individualizadas
durante su interaccion con los estudiantes. El conocimiento del médulo del tutor es la
representacion de las estrategias de ensefanza, las intervenciones, las respuestas
personalizadas y las técnicas de motivacion pertinentes durante el proceso de
ensefanza del estudiante. (Woolf, 2009). El moddulo del tutor considera varios
aspectos en la ensefianza, como son: tareas de aprendizaje, metas de aprendizaje,
errores y obstaculos. Ademas de estos aspectos, el modulo del tutor considera otros
pardmetros que afecten al aprendizaje como: estados afectivos, prioridades del

aprendizaje, prioridades del conocimiento y habilidades del estudiante.

Entorno de Aprendizaje Inteligente

Un Entorno de Aprendizaje Inteligente (EAI) es un sistema educacional inteligente el cual

incorpora las caracteristicas de los entornos de aprendizaje electronicos (EAE) y los STL. A

continuacion, se definen dos caracteristicas principales en un EIA:

Adaptabilidad Hipermedia: La adaptabilidad hipermedia son técnicas con las cuales
se modifica el contenido de los recursos hipermedia (por ejemplo, videos, texto y
enlaces) de manera dinamica, la personalizacion se ajusta de acuerdo con los gustos
y preferencias del usuario, los cuales se obtienen de su interaccion con el sistema
(Brusilovsky, 1998).

Modelo de Usuario: El modelo del usuario es una representacion individual de metas,
preferencias, objetivos y conocimientos del estudiante. El modelo del usuario es
usado principalmente como recurso para la obtencion de preferencias dentro de las

técnicas de adaptabilidad hipermedia (Brusilovsky, 2003).
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Capitulo 3

3. Estado del arte

En este capitulo se presentan diferentes trabajos e investigaciones relacionados con este
trabajo; es dividido en tres apartados el primero presenta los diferentes corpus que utilizan
los algoritmos, en el segundo se mencionan algunos sistemas que implementan
reconocimiento de emociones en texto, y finalmente se muestran algunas plataformas que

recolectan opiniones de los usuarios.

3.1.  Corpus de texto

Actualmente los analizadores de emociones en texto utilizan una coleccién de datos
(oraciones o frases) para entrenar sus clasificadores. Sin embargo, la mayoria de estos corpus

son frases escritas en inglés u otros idiomas.

En esta seccion se presentan diferentes bases de datos de frases textuales, se menciona como

estdn compuestas y su distribucion, es decir cuantas frases se encuentran en cada etiqueta.

3.1.1. Corpus Productos de Amazon

Este corpus fue construido con la finalidad de realizar pruebas a los algoritmos utilizando
documentos en un idioma diferente al inglés, se han recopilado resefias de peliculas de
Amazon (Denecke, 2008). Este corpus consta de 200 resefias escritas en idioma aleman, de

las cuales 100 son positivas y 100 son negativas.

Una opinidn se etiqueta como positiva cuando el revisor de la pelicula asigna cuatro o cinco
estrellas y negativa si le asigna una o dos estrellas. Las revisiones con tres estrellas fueron

eliminadas del corpus para esta evaluacion.

Las resefias de peliculas en aleman e inglés a veces son muy cortas y estan escritas en

lenguaje comun, es decir pueden contener errores de escritura.
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3.1.2. Corpus TASS 2012
Este corpus contiene mas de 70,000 tweets, escritos en espafiol por 200 personas como
personalidades conocidas y celebridades de la politica, la economia, la comunicacién, los

medios de comunicacion y la cultura. Este corpus se desarrolld de noviembre de 2011 a

marzo de 2012.

Cada mensaje de Twitter incluye un ID, fecha de la creacion y la identificacion del usuario.

El contenido del mensaje real se puede obtener utilizando la API de Twitter con el ID.

En la Figura 3-1 se muestran las etiquetas que expresan estos tweets. Estas etiquetas se

clasifican en sentimiento positivo, negativo, neutral, o ninguno.

l‘ Positivo [ Negativo l, ]

[ Ninguno J Neutral

Figura 3-1 Clasificaciones del corpus TASS 2012

Este corpus fue dividido en dos conjuntos: el primero es el conjunto de entrenamiento que
usa un conjunto de tweets junto con las etiquetas correspondientes para que puedan capacitar
y validar sus modelos de clasificacion para el andlisis de sentimientos; y el segundo es el
conjunto de prueba el cual solo esta construido por los tweets, es decir, no contiene ninguna
etiqueta y se usa para evaluar los resultados proporcionados por los diferentes sistemas

(Villena Roman, 2013).

3.1.3. Corpus Muchocine

Este corpus consta de criticas de cine escritas en espafol, estd compuesto por 3,878 criticas
recogidas de la web muchocine (Cruz, 2008). Las criticas que componen el corpus no estan
escritas por profesionales, sino por usuarios de la web. Esto puede aumentar la dificultad, ya
que los textos pueden estar gramaticalmente incorrectos, es decir pudiendo aparecer faltas de

ortografia o expresiones informales.

En la Figura 3-2 se muestra como las criticas estan calificadas en un rango de 1 a 5. El 1
significa que la pelicula fue muy mala, y el 5 fue una pelicula muy buena. Las peliculas

registradas con 3 se pueden catalogar como neutras, es decir que no se considera ni malas ni
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buenas. Para la realizacion del estudio no se consideraron las criticas neutrales. Asi, las cuatro
clases restantes se reducen a dos, positiva o negativa. Las criticas con una valoracion inferior
a tres se consideran negativas, mientras que las valoradas con un cuatro o cinco, se etiquetan

como criticas positivas.

1 Negativa 5 W 3 ( 4 Positiva 5
| 2 [ ]

r | | | |
Muy mala Mala J Neutral t Bueno Muy buena

Figura 3-2 Clasificacion del Corpus Muchocine
El nlimero total de documentos que se tomaron para realizar los experimentos es de 2,625,
de los cuales 1,274 se corresponden con criticas negativas, y 1,351 son criticas positivas.
Para cada documento se tiene el nombre del autor que realiza la critica, el titulo de la pelicula,
la puntuacion asignada, la maxima nota que se puede asignar a una pelicula, la fuente de los
datos, un breve resumen a modo de titular y la critica en si. De todos esos campos, para la
experimentacion, un factor importante de interés es la puntuacion de la pelicula, el resumen

de la critica (Re), y la critica desarrollada (Cr).

Las criticas que forman el corpus no tienen toda la misma extension, y ademas no fueron
redactadas por profesionales, por lo que lo mdas natural es que en muchas criticas la
orientacion de esta no sea muy clara. En cambio, los resiimenes al estar formados por una
frase o en algunos casos dos, expresan con mayor claridad la impresion que a los autores ha
causado la pelicula. Debido a esto, se han generado tres corpus: uno formado por los
resimenes (Re), otro solamente por la critica (Cr) y, por ultimo, el constituido por los

resimenes y las criticas (Re Cr).

Este corpus tiene el objetivo de abordar el problema desde una perspectiva multilingiie
logrando que, independientemente del idioma utilizado, se permita la clasificacion de la

polaridad en un texto subjetivo.
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3.1.4. Corpus de criticas de cine

Este corpus contiene opiniones de usuarios sobre peliculas cinematograficas (Pefialver
Martinez, 2011). El nimero de opiniones relativas al mundo del cine estd en constante
crecimiento. Para poder manipular la gran cantidad de datos relacionados con las opiniones
sobre peliculas, existe la creciente necesidad de utilizar herramientas de mineria de opiniones

que puedan evaluar algunas de las caracteristicas relevantes de las peliculas.

Teniendo en cuenta las dificultades de desarrollar una nueva ontologia desde cero, utilizaron
la ontologia sobre peliculas Movie Ontology. Esta ontologia pretende proporcionar un
vocabulario controlado para describir semadnticamente los conceptos relacionados con las
peliculas, tales como pelicula, género, director o actor. Un total de 100 peliculas han sido

agregadas en la ontologia como instancias para los propdsitos experimentales.

El corpus del experimento contiene 15,323 palabras y comprende 64 opiniones. En la Figura
3-3 se muestra la etiqueta de la clase origen (positivo y negativo) como linea base. Se

encuentra distribuido 31 negativas y 33 positivas.

¢
d

NI NIRRT

Positivo Negativo

Figura 3-3 Clasificacion del corpus de criticas de cine
3.1.5. Corpus de valoraciones de usuarios de hotel
Tripadvisor es un sitio Web que recolecta informacion turistica acerca de la experiencia sobre
el alojamiento de un hotel (Moreno Ortiz, 2010). Su sistema sigue los patrones estandar: el

usuario selecciona un hotel, describe su experiencia mediante texto. En la Figura 3-4 se

muestra la valoracion del 1 al 5 (1 muy negativo y 5 muy positivo).

Muy . . Muy
Negat L
Negativo egativo  Neutral  Positivo Positivo
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Figura 3-4 Clasificacion del corpus hoteles

Tripadvisor también permite valorar determinados aspectos del hotel tales como limpieza,

ubicacion, habitaciones, servicio, relacion calidad-precio y calidad del suefo.

3.1.6. Mineria de opinion en otros idiomas

Existen otros corpus que se han creado recolectando opiniones, comentarios o reseflas acerca

de un servicio o producto:

Zhang y otros (Zhang, 2009) utilizan algoritmos basados en reglas y aprendizaje
automatico sobre dos corpus en chino. Uno de ellos trata comentarios sobre la
eutanasia mientras que el segundo se construyé a partir de los comentarios en chino
de seis tipos de productos de Amazon.

Agi¢, Ljubesi¢ y Tadi¢ (Agi¢, 2010) presentan un corpus con textos en croata
recopilado de mercados financieros y anotado manualmente.

Ghorbel y Jacot (Ghorbel, 2010) utilizan aprendizaje automatico sobre comentarios
de peliculas en francés. Al igual que el trabajo de Denecke (2008) se traduce el corpus
al inglés y se integra con SentiWordNet.

Por otra parte, también existen algunos trabajos que utilizan un entorno multilingiie.
Por ejemplo, Ahmad, Cheng y Almas (Ahmad, 2006) trabajan sobre un corpus con
noticias financieras en inglés, chino y érabe.

Boldrini y otros (Boldrini, 2009) presentan el corpus EmotiBlog que incluye

comentarios sobre varios temas en tres idiomas: espafiol, inglés e italiano.

Sistemas reconocedores de emociones en texto

Actualmente existen diversos medios de comunicacion como Facebook, Twitter, Instagram,

Snap, entre otros, los cuales ayudan a recolectar opiniones acerca de un tema especifico y

posteriormente utilizan esta informacion para saber la tendencia que hay en el momento.
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3.2.1. Facebook

Facebook contiene un método de analisis de sentimientos que puede ser utilizado para el
aprendizaje electronico (e-learning). A partir de los mensajes escritos por los usuarios, se
realizan las funciones para extraer informacion sobre la polaridad sentimental del mensaje
(positiva, neutra o negativa) y modelar la polaridad del sentimiento habitual en los usuarios
para poder detectar cambios emocionales significativos. Esto se ha implementado en
SentBuk (Alvaro Ortigosa, 2014), el cual apoya a la deteccion del cambio emocional, el
hallazgo emocional del amigo, la clasificacion del usuario de acuerdo con sus mensajes y
las estadisticas, entre otros. El método de clasificacion implementado en SentBuk sigue un
enfoque hibrido, es decir, combina técnicas basadas en el léxico y la maquina. Los
resultados obtenidos a través de este enfoque muestran que es factible realizar analisis de

sentimiento en Facebook con una precision de 83.27%.

3.2.2. Twitter

Altrabsheh, Gaber, y Cocea (Altrabsheh N. &., 2013) presentan SA-E, donde exponen una
arquitectura para analizar la retroalimentacion de los estudiantes usando el andlisis
sentimental en Twitter. Este trabajo muestra el andlisis de la mineria de datos y el
sentimiento educativo que incluye diferentes métodos para la retroalimentacion de los
estudiantes. Los estudiantes utilizaron Twitter para expresar sus opiniones sobre el material
de clase, las opiniones de los estudiantes fueron utilizadas por el profesor para alterar el
estilo de ensenanza de acuerdo con los resultados. La arquitectura esta constituido por cuatro

pasos y este es implementado en el aula de la siguiente manera:

* Primero los estudiantes proporcionaron comentarios al conferencista a través de
las redes sociales como Twitter.

* Después los comentarios de los estudiantes fueron preprocesados y analizados a
través de clasificadores Naive Bayes y Support Vector Machine individualmente
o combinados. Estas técnicas se escogieron porque se demostré que funcionan
bien con revisiones y datos educativos.

» Los resultados se transmitirdn a través de una aplicacion donde el profesor puede

decidir actuar de acuerdo con los resultados.
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* Finalmente, después de obtener los resultados, se pueden aplicar métodos de
verificacion para asegurar que el andlisis de sentimiento haya tenido éxito, ademas
que los resultados se guardaran para su posterior estudio y se hara otro uso de los

datos analizandolos durante largos periodos de tiempo.

3.2.3. Altrabsheh, Cocea, and Fallahkhair (Altrabsheh N. M., 2014)
Este trabajo realiza adaptacion utilizando el conocimiento de los sentimientos de los usuarios.
En la ensefanza los sentimientos de los estudiantes los utilizan para abordar problemas como

la confusion y el aburrimiento que afectan la participacion de los estudiantes.

Ademas, utilizan diferentes métodos (Naive Bayes, Complement Naive Bayes (CNB),
Maximum Entropy y Support Vector Machine (SVM)) para aprender el sentimiento de los
comentarios de los estudiantes. Estos métodos se entrenaron utilizando la retroalimentacion
de los estudiantes. Los dos clasificadores destacados por tener mejor percepcion en el

aprendizaje son SVM dando como resultado una precision de 94%, y CNB de 84%.

3.2.4. Munezero, Montero, Mozgovoy, & Sutinen (Munezero, 2013):

Una problematica que se aborda en este trabajo es evitar el analisis manual de todos los
diarios creados durante un curso ya que esto puede convertirse en una tarea compleja. Para
evitar este problema presentan un sistema funcional para analizar y visualizar las emociones
de los estudiantes expresados en los diarios de aprendizaje (instrumentos en los cuales los
estudiantes reflexionan sobre su experiencia de aprendizaje). Este sistema permite, de forma
automatica extraer emociones y cambios de la experiencia de aprendizaje a lo largo del curso.
Las emociones extraidas por el sistema se basan en las ocho emociones de Plutchik (Plutchik,

1980): alegria, tristeza, miedo, ira, anticipacion, sorpresa, disgusto y confianza.

3.2.5. Tabla Comparativa
Para finalizar en la Tabla 3-1 se presenta una comparacion de los diferentes analizadores de

sentimientos descritos en esta seccion.

Tabla 3-1 Comparacion de Analizadores de sentimientos.

Autor Trabajo Caracteristicas Tamaiio
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Alvaro e-learning Se extraen los mensajes Tiene un enfoque hibrido en
Ortigosa escritos y se determina la el cual combina técnicas
polaridad sentimental ~ basadas en el léxico y la
(positiva, neutra 0 maquina obteniendo una
negativa) precision de 83.27%.
Altrabsheh, SA-E Expone una arquitectura Naive Bayes y Support
Gaber, vy para la obtencion de Vector Machine
Cocea mensajes utilizando la red individualmente o
social twitter. combinados.
Altrabsheh, Learning Sentiment  Realiza procesos de Naive Bayes, Complement
Cocea, and  from Students’ adaptacion utilizando los ~ Naive Bayes (CNB),
Fallahkhair Feedback for Real- sentimientos de  los Maximum Entropy y
Time Interventions usuarios. Support Vector Machine
in Classrooms (SVM). Sin embargo, los
dos clasificadores con mejor
precision fue SVM con 94%
y CNB con 84%.
Munezero, Exploiting sentiment Se creo un Sistema Las emociones que extrae
Montero, analysis to track  funcional que analiza y este sistema son las 8
Mozgovoy, emotions in students' visualiza las emociones emociones que menciona
& Sutinen learning diaries. que los estudiantes Plutchik.
expresan en sus dias de
aprendizaje.
3.3. Clasificador EvoDAG

El reconocedor de emociones en texto tiene el nombre de EvoDAG (Evolving Directed
Acyclic Graph) (Graff, 2016). EvoDAG es una libreria en Python que implementa
programacion genética y trabaja con corpus de frases escritas en espafiol cuyo objetivo es
analizar exhaustivamente todas las combinaciones de las transformaciones de texto para

descubrir caracteristicas comunes.

3.4. Plataformas recolectoras de opiniones en texto.

Actualmente existen diferentes plataformas en internet que ofrecen diversos tipos de
servicios: turisticos, entretenimiento, educativos, ventas, entre otros. Las empresas que
ofrecen servicios y productos en linea estan interesadas en conocer la experiencia de sus
usuarios al utilizar sus servicios por lo cual les piden que agreguen una resefia junto con una

valoracion del servicio recibido. Esta informacion que proporcionan los usuarios es utilizada
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por sistemas analizadores de sentimientos en texto con el fin de analizar la informacion y
obtener el grado de satisfaccion de los clientes para un producto o servicio en particular o

hacia la empresa en general.
En esta seccion se describen algunas plataformas recolectoras de opiniones.

3.4.1. Plataformas turisticas

Existen diferentes plataformas turisticas que se utilizan para hacer reservaciones cuando se
va a viajar. Una vez que se concluye estos servicios se le pide al usuario que ingresen sus
experiencias o sugerencias para posteriormente realizar una modificacion con base a las
opiniones de los usuarios. En la Figura 3-5 se muestra la plataforma Hoteles.com (Hoteles,
2018). Hoteles.com permite a los usuarios realizar consultas a través de la experiencia de los

usuarios.

C' | @ Seguro | https://www.hoteles.com/search.do?resolved-location=CITY%3A837537 %3AUNKNOWN % 3AUNKNOWN&{-distance=2.0&f-lid=1687620&destination-id=83...

VLS 61 comentarios Seleccionar
Estacionamiento gratis
~ Se aceptan mascotas
v Precio por noche
+ o . o
MXNOSHINI0.000 Suites Sina Cancun Quedata
. . Quetzal 33 Club De Golf, A P 919, Cancun, QROO, 77500 México MXN 2 f 542
; precio por noche por habitacién
v Categoria @ zona Hotelera Muy bueno 8.2 Hasta en 18 MSI
wkk e e o
*kkk } ) huéspedes de Seleccionar
8 3 (9 Acumula noches Hoteles.com
*k o ©@@e@0
= 216 comentarios
*

v Evaluaciones de los
huéspedes

0a10

' . Hotel Green 16 Extended Stay

Ave. Pok Ta Pok Lote 4, 5y 6, Cancun, QROO, 77500 México

MXN-1:335
Zona Hotelera
e 58
o a0.5 km de: Club de golf Pok Ta Pok 135 comentarios de MXN 1 ,202
2 huéspedes de
9 Acumula noches Hoteles.com

@®@@®00 v Pagar ahora o en el hotel

55 comentarios Seleccionar

> Pago y cancelacion

> (Y Hoteles.com™ Rewards . i
o a7.5km de: Centro de la ciudad precio por noche por unidad
» Zona Hasta en 18 MSI

v Lugares de interés

2km 4

Figura 3-5 Plataforma turistica Hoteles.com

En la Figura 3-6 se muestra las categorias que los usuarios proporcionan cuando ingresan
su experiencia. Esta plataforma ofrece diferentes formas de que los usuarios proporcionen

una retroalimentacion.
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C' @ Seguro \ https://www.hoteles.com/ho118392/?pa=2&q-check-out=2018-07-22&tab=description&q-room-0-adults=2&YGF=14&qg-check-in=2018-07-13&MGT=7&WO... ¢

ios de huéspedes de Hoteles.com

Hoteles.com opiniones TripAdvisor opiniones

Todas las cate... De negocios (4) En pareja (3) En familia (7) Entre amigos (8) Otras categoria...

8.2 Muy bueno

Desglose del resultado (de 39 comentarios)

10 I (16) Piscina Piscina fabulosa

89 _ (14) Bar y bebidas Bebidas buenisimas
Limpieza Bastante limpio

o7 <7> :

45 ] Q)

Comodidad Bastante cémodo.
Servicio Servicio estupendo

13 l 1) Internet La conexi6n wifi necesita una actualizacién

Ordenar por: | Fecha: + a - reciente D

Ver habitaciones y tarifas

Figura 3-6 Categorias de Hoteles.com

Sin embargo, existen otras plataformas que ofrecen hospedaje como Bestday (BestDay,
2018) que ofrece servicios de hoteles, paquetes vacacionales, rentas vacacionales, vuelos,
tours, entre otros servicios, estos servicios son evaluados. En la Figura 3-7 se muestra la

evaluacion de los tours que ofrece Bestday.
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C' | @& Seguro | https://www.bestday.com.mx/searchactivities/?destino=118&ajtours=Ciudad %20de % 20México, %20México’view=ToursList Yo

Inicio »  Searchactivities

Tours en Ciudad de México, México
Sab, 30 Junio 2018

Vive la experiencia
de los mejores Tours

y Actividades eem
Ordenar por: | Recomendaciones Best Day B s== Lista & Mapa

¢Qué lugar o tour buscas?

Ciudad de México, México . L
Tour Teotihuacan a Fondol Adutos desde
¢Cuéindo quieres tomar el tour? 8 iPROMOCION! mxns 337

- Nifios desde

30/Jun/2018 Duracién: 6 hr@® 4.8/5

Ciudad de México 9 mxns 303

Impuestos incluidos

S Categoria(s): Sitios Arqueologicos )
Seleccionar

adin
I Tour Basilica | Teotihuacan y Adultos desde 9 7

Cup6n: PROMOSANTANDER X

Buscar

Tlatelolco mxns 382

Hasta 24 mensualidades v
Nifios desde

sin intereses

Duracion: Todo el dia® 4.7/5

Ver opciones A SR Ciudad de México 9 mxns 344 e
T Impuestos incluidos
Y Filtra tus resultados == Categoria(s): City Tours, Sitios Arqueol6gicos Puerto
i
52 coincidencias Vallarta
(52 tours en total) y
Nombre del Tour Tour Xochimilco | Coyoacan Adutos desdo Riviera
Duracién: Todo el dia® 4.0/5 mxns 533 Nayarit
ii? Ciudad de México 9 Nifios desde Y
. ws 480 [N
(A Categoria(s): City Tours Impuestos incluidos m

Figura 3-7 Plataforma turistica Bestday

Volaris (Volaris, 2018) es una empresa que inicio ofreciendo servicio aéreo, posteriormente
ofrecié otros servicios como hoteles y renta de vehiculos. En la Figura 3-8 se muestra el
servicio de renta de autos. Al finalizar este servicio de renta de autos el usuario agrega una
valoracion, esta valoracion es calculada por diferentes caracteristicas como precio, limpieza,

servicio del alquiler, funcionamiento, proceso a la hora de recoger y devolver el coche.
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Figura 3-8 Plataforma Volaris

3.4.2. Plataformas de entretenimiento

Existen otras plataformas que se utilizan para el entretenimiento personal, entre estas se
encuentra Netflix (Netflix, 2018) y YouTube (Youtube, 2018). En la Figura 3-9 se muestran
estas plataformas el cual dan la opcion de ingresar la opinidén por medio de dos etiquetas (me
gusta y no me gusta) con la finalidad de que los demas usuarios tengan una idea del contenido

que observaran.

3 YouTube'

KANY,GARCIA

Kany Garcia - Soy Yo (Official Video)

3,741,329 views

Figura 3-9 Plataformas de Entretenimiento
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3.4.3. Plataformas de venta

Existen diferentes plataformas las cuales son populares por la venta de productos. Estas
cuentan con un apartado donde los usuarios ingresen su opinién respecto al producto
comprado, eso con la finalidad de que otros usuarios conozcan la evaluacion del producto a
través otros compradores. Esto se realiza una vez que el usuario ya tiene en sus manos el
producto. En la Figura 3-10 se muestra la interfaz de Amazon (Amazon, 2018) en la parte
superior derecha se encuentra la valoracion del producto y si se ingresa a opiniones de
clientes se desglosa un informe general. Este informe comenta un porcentaje de cada una de

las opiniones.

Deportes Acudticos

Jersey Oficial Seleccién de México Local
para Hombre

por Adidas
Sttty v

45 opiniones de clientes

Precio: $1,499.00 - $6,235.31

Opiniones de “. ey Jersey Oficial Seleccién de México Local para Hombre

clientes Veropciones de compra

Aoregar la wish st

DEEEN=

sdemis de peo

este producta con AMAZON MEXICO.

Figura 3-10 Plataforma de ventas Amazon.

La Figura 3-11 muestra otras interfaces de ventas como google (Google Shopping, 2018) o
mercado libre (Mercado Libre, 2018). En estas plataformas ofrecen los datos del producto

como caracteristicas, descripcion del vendedor, fotografias y opiniones de los clientes.

A Applo Watch v a # 0@

Jersey Oficial Playera
Seleccién México Futbol
2018 adidas

A A K opiniones

$ 1,529 1o%orr

Showanly

.....

Figura 3-11 Otras plataformas de ventas.
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3.4.4. Otras plataformas

Actualmente existen otras plataformas que ofrecen diferentes servicios y ayudan a la
recoleccion de opiniones; ya que el usuario que lo utiliza tiene un apartado donde
proporcionan sus opiniones con respecto al servicio. Existen diferentes plataformas que
recolectan opiniones en areas como: Comunicacion (Facebook, Twitter), Noticias (El Norte,

El debate), Educacion (Udemy, Coursera, Teachlr), entre otras.
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Capitulo 4

4. Desarrollo del proyecto

En esta seccion se presenta la metodologia disefiada para la creaciéon de un corpus de
frases en espafiol. Las frases generadas estan relacionadas con el aprendizaje en el area de
la programacion. Para la obtencion de opiniones se utilizaron diferentes herramientas,
plataformas y sistemas, entre ellas el Sistema de Evaluacion de Recursos Educativos
(SERE) para recolectar frases de estudiantes, algunas plataformas educativas en linea y la
red social Twitter. Ademds, en este capitulo se describe el mddulo de andlisis de
sentimientos que realiza la clasificacion de las opiniones determinando emociones centradas
en el aprendizaje, para finalizar, se describe el Servicio web que se desarrolld para evaluar

una frase en tiempo real.

4.1. Metodologia para la creacion de un corpus

En esta seccion se presenta la metodologia que se disefid para la creacion del corpus de
opiniones textuales en espafiol para el area de programacion de computadoras. En la Figura

4-1 se muestran las fases de la metodologia.

Muestra de
Poblacion

Definicién del Obtencion de
problema Opiniones

Verificacién
de etiquetas

Validacién de
expresiones

Figura 4-1 Metodologia para la creacion de un corpus de frases.
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La metodologia describe un proceso iterativo que permite incrementar el corpus de frases

después de cada iteracion.

A continuacion, se explica cada fase de la metodologia.

4.1.1. Definicion del problema
Actualmente no existe un corpus de frases en espafiol enfocadas al tema de aprendizaje de
programacion que permita realizar andlisis de sentimientos para determinar el estado

emocional del estudiante cuando utiliza un sistema educativo.

4.1.2 Muestra de poblacion

En este trabajo, el interés se centra en determinar emociones relacionadas con el aprendizaje
a partir de frases textuales en espaiol, por lo que se establecié acumular frases escritas por
estudiantes de diferentes escuelas, niveles y cursos, siempre y cuando estuvieran

relacionados con la ensefianza del tema de programacion de computadoras.

Los participantes seleccionados para expresar opiniones textuales en espafiol, acerca de
algunos recursos digitales educativos, fueron estudiantes inscritos en diferentes cursos con
temas relacionados con la programacion de computadoras. Algunos ejemplos son:
estudiantes de las carreras de Ingenieria en Tecnologias de Informacion y Comunicaciones
(ITIC) e Ingenieria en Sistemas Computacionales (ISC) del Tecnologico Nacional de
México, campus Culiacan inscritos en el periodo agosto-diciembre 2017 en los cursos de
Fundamentos de programacion, Programacion orientada a objetos, Estructura de datos,
Programacion II, Tecnologias de programacion, entre otros y estudiantes registrados en
cursos en linea en diversas plataformas educativas como son: Coursera (Coursera, 2018),
Udemy (udemy, 2018) y Teachlr (teachlr, 2018). Ademas, las frases recolectadas de Twitter
son de usuarios de una zona geografica especifica ya que estas fueron buscadas a través de

una libreria de Python.

4.1.3 Obtencion de opiniones

El proceso para obtener las opiniones de los estudiantes se dividid en tres secciones de
acuerdo con la fuente utilizada para obtener las frases que se incorporarian al corpus de
opiniones. Las fuentes son: Sistemas SERE, desarrollo de proyectos practicos, plataformas
educativas digitales en linea y la red social Twitter. A continuacion, se detalla cada una de

las fuentes utilizadas.
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Sistema de Evaluacion de Recursos Educativos (SERE)

El sistema SERE fue disefiado para realizar la interaccion con estudiantes con el objetivo de
permitir que expresen sus opiniones acerca de algunos recursos educativos y asi generar un
corpus de opiniones en espafiol enfocadas al aprendizaje del tema de programacion. En el

apartado 4.2.1 se presenta el desarrollo de este instrumento.

Desarrollo de proyectos practicos.

Los estudiantes que participaron utilizando el sistema SERE, también participaron en la
generacion de opiniones en formato libre después de desarrollar la solucién de un problema
a través de un programa Java. A los estudiantes, se les solicitd que expresaran su opinioén
acerca de los aprendizajes logrados con el desarrollo de la solucion del problema planteado.

Las opiniones fueron capturadas y etiquetadas para ser incluidas en el corpus de opiniones.

Plataformas educativas digitales en linea
Las opiniones expresadas por estudiantes de los cursos en linea, se recolectaron con un
proceso manual visitando diferentes plataformas educativas entre las que se encuentran:

Udemy (udemy, 2018), Coursera (Coursera, 2018), y Teachlr (teachlr, 2018).

Las plataformas educativas en linea ofrecen distintos cursos que no son gratuitos; por lo que
a los usuarios que compran un curso y estan en el proceso de ensefianza les solicitan que
ingresen una retroalimentacion del curso. Estas retroalimentaciones se hacen publicas en una
seccion de la plataforma, con el fin de brindar informacion al ptiblico en general acerca de la
calidad del curso a través de experiencias de los usuarios. Las opiniones publicadas en las
plataformas y relacionadas con los temas de programacion de computadoras fueron captadas
y etiquetadas con una emocion centrada en el aprendizaje con el fin de incrementar el corpus.
En la Figura 4-2 se muestran ejemplos de las tres plataformas educativas utilizadas para

obtener opiniones de los usuarios.
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Figura 4-2 Criticas en las diferentes plataformas educativas en linea.

En el apartado 4.2.2 se muestra el proceso que se utiliz6 para la recolecciéon de estas

opiniones.

e Extractor de informacion

Este instrumento se utilizé para recolectar opiniones publicadas en la red social Twitter. A
través de una libreria de Python llamada tweepy, fue posible recolectar opiniones utilizando
palabras clave contenidas en las frases publicadas. Estas frases también fueron etiquetadas
con una emocion relacionada con el aprendizaje para incluirlas en el corpus. En la Figura
4-3. Se muestra el codigo ejecutado para buscar y seleccionar frases relacionadas a la

programacion.

print "Iniciando proceso mining-twitter..."

# Inls nandles Iwlitter autnetlllication ana

1 = stdoutListener()
auth = OAuthHandler (consumer_key, consumer_secret)
auth.set_access_tokenl(access_token, access_token_secret)
stream = Stream(auth, 1)

locs = [-107.43488, 24.7885, -107.367493, 24.82118]
stream.filter (track=['programador', 'geek', 'informatico'], locations= locs, languages=["es"])

Figura 4-3 Codigo de extraccion de frases en Twitter.

En el apartado 4.2.3 se presenta el proceso que se utilizd para la obtencion de opiniones

extraidas con la libreria.
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4.1.4. Validacion de expresiones

La fase de validacion de expresiones consiste en realizar un proceso de limpieza con el fin
de garantizar que las frases generadas en la fase de Obtencion de frases a través de los
diferentes instrumentos fueran validas, es decir que sean frases relacionadas a un objeto de
aprendizaje del tema especifico. Se revis6 manualmente cada una de las frases y en este
proceso se encontrd que un 10% de frases eran incongruentes, realizando las correcciones
necesarias. También se detectd que el 20% de las opiniones escritas correspondian a
definiciones de términos basicos tales como algoritmo, computadora, entre otros, por lo que

esas opiniones fueron anuladas ya que no expresaban emociones de los usuarios.

4.1.4. Verificacion de etiquetas

Cada una de las frases generadas fue acompafiada de una etiqueta que expresa la emocion
del estudiante. El proceso de validacion de etiquetas consistio en revisar manualmente que
las etiquetas de las frases coincidan con el contenido emocional de los textos, considerando
que frustrado y aburrido expresan una emocidn negativa; en tanto que emocionado y

comprometido expresan una emocién positiva.

Al finalizar el proceso de verificacion de etiquetas, todas las frases y sus etiquetas fueron
almacenadas en la base de datos para conformar el corpus de opiniones textuales en espafiol

para realizar analisis de sentimientos.

4.2. Herramientas para la obtencion de frases

En esta seccion se describen los diferentes instrumentos utilizados para la generacion del
corpus. En donde para el instrumento SERE se presenta el proceso de desarrollo, y para las
plataformas educativas y la red social Twitter se muestra el proceso detallado que se utilizd

para la obtencion de opiniones.

4.2.1. Sistema de Evaluacion de Recursos Educativos (SERE)
El Sistema de Evaluacion de Recursos Educativos (SERE) fue implementado para generar
un corpus de opiniones en espafiol enfocadas en el aprendizaje, a través de la interaccion de

los usuarios del sistema (estudiantes de diferentes cursos) con el objetivo de permitir que
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expresen sus opiniones y comentarios libremente acerca de los recursos educativos u objetos

de aprendizaje de los temas de un curso.

En la Figura 4-4 se muestra como se planed que el estudiante interactuara con el sistema
usando diferentes dispositivos con acceso a Internet como son: Tablet, Smartphone, Laptop,

o PC, con el fin de acceder al sistema y expresar sus opiniones.

00
==L

H’

. Servidor
Estudiante

f

||
llr

Figura 4-4 Funcionamiento del Sistema de Evaluacion de Recursos Educativos

En esta seccion se presenta el desarrollo de SERE, mostrando las diferentes etapas como son:

la metodologia, el andlisis, disefio e implementacion del sistema.

4.2.1.1. Metodologia de desarrollo

Esta seccion se describe el método incremental (Mills, 1980) el cual se basa en la filosofia
de construir incrementando las funcionalidades del programa. Este modelo se utiliz6 para el
desarrollo del sistema evaluaciones de recursos educativos (SERE) porque mediante este
modelo se genera el software de forma rapida. Ademés de ser un modelo flexible, por los

cambios que se realizan en cada incremento. Las fases que componen esta metodologia se

muestran en la Figura 4-5.
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requisitos

Implementacion

Disefio

Implementacion

Figura 4-5 Metodologia de desarrollo de SERE

Analisis de requisitos: En esta fase se realiza un analisis de las necesidades del cliente para
determinar las caracteristicas del software a desarrollar, y se especifica todo lo que debe hacer

el sistema sin entrar en detalles técnicos.

Diserio: En esta etapa se describe la estructura interna del software, y las relaciones entre las

entidades que lo componen.

Implementacion: En esta fase se programan los requisitos especificados haciendo uso de las
estructuras de datos disenadas en la fase anterior. La programacion es el proceso que lleva
de la formulacion de un problema de computacion, a un programa que se ejecute produciendo

los pasos necesarios para resolver dicho problema.

Pruebas: En esta fase como su propio nombre indica, una vez se termina la fase de
implementacion se verifica que todos los componentes del sistema funcionen correctamente
y cumplen con los requisitos. El proceso de pruebas de este sistema SERE se presenta en el
capitulo 5 de pruebas y resultados, donde se dan a conocer las diferentes pruebas que se

realizaron con estudiantes y los resultados obtenidos.

4.2.1.2.  Analisis del Sistema
En esta etapa se toman decisiones importantes para el desarrollo del proyecto software, ya

que depende el rumbo del proyecto en las siguientes etapas.
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Requisitos Funcionales y de Calidad

En esta etapa se clasifican los requerimientos funcionales y de calidad, donde se propusieron

diferentes requisitos y se le asignaba una priorizacion en una escala alta, media y baja. En la

Tabla 4-1 se muestran los 14 requerimientos funcionales con su respectiva descripcion y

prioridad.
Tabla 4-1 Requerimientos funcionales SERE
No. Descripcion Prioridad

RF-01 El sistema debe permitir registrar usuarios, sohc1t51ndole sus datos ALTA
personales: nombre, apellidos, materia y contrasefia.

RF-02  El sistema debe solicitar usuario y contrasefia para ingresar al sistema. ALTA

RF-03  El sistema debe mostrar un listado con los cursos dados de alta. ALTA

RF-04 El sistema debe permitir selec.c10nar a un usuario un objeto de ALTA
aprendizaje que se quiera realizar.

RF-05  El sistema debe mostrar un listado con los temas de los cursos propuestos ~ ALTA
El sistema debe permitir al usuario guardar la opinion del usuario, el

RF-06  numero de control, la fecha y hora una vez que terminen de ver el ALTA
material.

RF-07 El s1sjterna debe permitir adjuntar archivos para los proyectos de los ALTA
estudiantes.

RF-08 El sistema debe almacenar en una Base de datos las opiniones ALTA
proporcionadas por los estudiantes

RF-09 El sistema debe Val}dar, si ya se proporciono una retroalimentacion del MEDIA
material que selecciond el usuario.

RF-10 El sistema debe permitir agregar mas de una opinion si el usuario asi lo MEDIA
requiere.

RF-11  El sistema debe permitir consultar el material ya interactuado. BAJA

RF-12  El sistema debe permitir generar una rubrica por el material ya resuelto. BAJA

RF-13  El sistema debe registrar mediante una bitacora todas las acciones que se =~ BAJA

gjecuten.

Los atributos de calidad para el sistema de evaluacion se clasifican en rendimiento,

disponibilidad, portabilidad y usabilidad. Se aplic6 la misma técnica de priorizacion que en
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los requerimientos funcionales. Se clasificaron seglin el atributo de calidad. En la Tabla 4-2

se muestran los 7 requerimientos de calidad con su respectivo atributo, descripcion y

prioridad.
Tabla 4-2 Requerimientos de Calidad de SERE
ID Atributo Requisito Prioridad
RC-01 Rendimiento El §1§t§ma deber‘a‘responder en maximo 3 segundos a cada Alta
peticion de servicio
RC-02 Rendimiento El tiempo de espera del usuario para recibir respuesta de Alta
un proceso debe ser menor a 5 segundos.
RC-03 Disponibilidad El sistema debera estar disponible 24/7 Alta
El sistema debera ser facil de usar para todas las personas
RC-04 Usabilidad  que interactuan con él, sin que requiera una capacitacion Media
previa.
RC-05 Rendimiento El t1empp esperado de carga de imagenes y documentos no Media
excedera los 5 segundos.
RC-06 Portabilidad  El sistema debera funcionar en cualquier navegador web. Media
RC-07 Usabilidad El sistema cuenta con una 1nte’rfgz grafica arrpgable donde Baja
el usuario se puede adaptar maximo en 20 minutos.
Restricciones

Durante el analisis de requerimientos se establecieron algunas restricciones, las cuales son:

e Todas las actividades del sistema se realizaran en linea a través del portal web.

e El usuario ingresara al sistema con su el usuario y contrasefa.

e SERE solo estara disponible en el idioma espafiol (México).

Actores

Los actores son aquellos que interactian con el sistema. La Tabla 4-3 describe los de actores

y su principal funcionalidad.

Tabla 4-3 Actores en SERE

Actor

Descripcion

Es el usuario principal el cual proporciona una retroalimentacion de los

Estudiante

recursos educativos propuestos.
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En la Figura 4-6 se muestra graficamente la relacion donde el actor estudiante proporciona

informacion sobre los objetos de aprendizaje propuestos.

Ademads, existe un administrador del Sistema que realiza modificaciones al sistema,
administra la informacion proporcionada por los estudiantes y verifica que las frases

ingresadas sean utiles para el moédulo de analisis de sentimientos.

o l

Estudiante

Figura 4-6 Actores en SERE

Casos de uso

Un caso de uso describe las actividades que deberan realizarse para llevar a cabo algiin
proceso mostrando la funcionalidad del sistema. Estos se definieron con base al analisis de
requerimientos y restricciones con la finalidad de establecer los mecanismos que le dan
interaccion al sistema. En la Figura 4-7 se muestra el diagrama general de casos de uso.

Este diagrama muestra a dos actores externos (Administrador de SERE y el Maestro) que

realizan procesos manuales para el funcionamiento del Sistema de Evaluacion de Recursos

A

Administrador
SERE

PROPONE €
MATERIAL NUEVO

S ——————— - Maestro

Educativos.

- e

CU- REGISTRO EN
EL SISTEMA

CU- ADMINISTRAR
SERE
CU- EVALUAR LAS
OPINIONES

\

I

I

I

I

I

I

CU- ACCESO AL 1
SISTEMA 1
I

I

I

I

I

I

I

I

I

CU- CONSULTA DE
CURSOS Y TEMAS

Estudiante

CU- EALUACION
DEL OBJETO DE
APRENDIZAJE

Figura 4-7 Diagrama de Casos de Uso SERE
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A continuacion, se presenta de forma detallada los casos de uso SERE.

Caso de uso CU-01.- REGISTRO EN EL SISTEMA
Actores Estudiante
Funcién Es un médulo de registros para el Sistema de Evaluaciones.
., El sistema debera contar con una interfaz de registros para que los diferentes
Descripcion .
usuarios puedan darse de alta.
Precondicion | El usuario podra registrarse con el No. De control.
. e El sistema debe permitir registrar usuarios, solicitandole sus datos
Referencia . . ~
personales: nombre, apellidos, materia y contraseiia (RF-01).
Post . N . . .
. s El usuario se configuro satisfactoriamente y puede interactuar en el sistema.
Condicion
Caso de uso CU-02.- ACCESO AL SISTEMA
Actores Estudiante
Funcién Es un modulo para dar acceso al Sistema de Evaluaciones
e ., El sistema debera contar con una interfaz de acceso donde los estudiantes
Descripcion . ~ .
ingresaran su No. De control y contrasefia para poder interactuar con SERE.
Precondicion | Deben ya estar registrados en el sistema
. e El sistema debe solicitar usuario y contrasefia para ingresar al sistema (RF-
Referencia
02).
Post
El usuario podra tener acceso al sistema.
Condicion
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Caso de uso CU-03.- CONSULTA DE CURSOS Y TEMAS
Actores Estudiante
., En este modulo se va a extraer la informacion de la Base de datos para mostrar el
Funcion .
contenido.
. ey El sistema debera contar con una interfaz donde los estudiantes podran visualizar los
Descripcion . .
cursos y temas disponibles y en el formato que se encuentran.
Precondicion Debe de acceder al SERE para poder tener acceso al contenido.
e Elsistema debe mostrar un listado con los cursos dados de alta (RF-03).
e Elsistema debe mostrar un listado con los temas de los cursos propuestos (RF-
Referencia 05)

o Elsistema debe permitir seleccionar a un usuario un objeto de aprendizaje que se
quiera realizar (RF-04).

Post Una vez que seleccionen el curso y el tema que se desea consultar podran evaluar el

Condicion Objeto de aprendizaje

Caso de uso CU-04.- EVALUACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Actores Estudiante

Funcién En este modulo el estudiante va a consultar el Objeto de aprendizaje y

unci . . . L .

posteriormente proporcionara una retroalimentacion del material.
El sistema debera contar con diferentes interfaces donde se muestren distintos

Descripcion objetos de aprendizaje en diferentes formatos para que el estudiante tenga
diferentes perspectivas de un tema en especifico.

Precondicion Seleccionar el curso y tema que se desea evaluar.

e El sistema debe permitir al usuario guardar la opinion del usuario, el
numero de control, la fecha y hora una vez que terminen de ver el
material (RF-06).

e El sistema debe permitir adjuntar archivos para los proyectos de los

. estudiantes (RF-07).
Referencia . ..

e El sistema debe almacenar en una Base de datos las opiniones
proporcionadas por los estudiantes (RF-08)

e El sistema debe permitir agregar mas de una opinion si el usuario asi lo
requiere (RF-10).

e El sistema debe permitir consultar el material ya interactuado (RF-11).

Post . .y . .
., La informacion proporcionada por el usuario se almacena en la base de datos.
Condicion
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Proceso manual

CU-05.- ADMINISTRAR SERE

Actores Administrador SERE

., El administrador podra realizar cambios, bajas y altos de objetos de
Funcion .

aprendizaje.

Descripcion El proceso se realizara en el codigo viéndose reflejado en el sistema.
Precondicion Los cambios que se realicen seran por medio de propuestas por el maestro.
Post Se espera que con los cambios propuestos logremos balancear lo mas posible
Condicién el corpus.

Proceso manual

CU-06.- EVALUA LAS OPINIONES

Actores Administrador SERE
Funcién En este modulo se verifica que las opiniones ingresaras en SERE

. Se realiza un pre-proceso manual de limpieza para mandarlo al médulo de
Descripcion

analisis de sentimiento.

Proceso manual

CU-07.- PROPONE MATERIAL

Actores Maestro
; proponer objetos de aprendizaje para elevar y hacer que los estudiantes nos

Funcion ] o
ayuden a proporcionar opiniones
El objetivo principal de este modulo es que el maestro proponga temas que

Descripcion nos ayude a balancear el corpus para obtener una mejor precision del modulo
de analisis de sentimientos.

4.2.1.3. Disefio

A continuacidn, se describe parte del disefio que se elabord con base a lo que se defini6 en

la etapa de andlisis del sistema.
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Diagrama de contexto

En esta seccion se muestra el diagrama de contexto del Sistema de Evaluaciones de Recursos
Educativos, el cual que tiene diferentes interfaces que ayudan a realizar la comunicacién con
otras entidades. En la Figura 4-8 sefala la dependencia con la Base de Datos donde se
encuentra alojada informacion de los estudiantes, las opiniones ingresadas, la informacion de
los cursos, ademds cabe sefialar que también existe relacion de dependencia con el
Repositorio ya que en este se encuentran imagenes y archivos que el estudiante sube como

evidencia.

Estudiante

v

Usado por

Sistema de Evaluacion de
Recursos Educativos

Fuente de datos

Base de Datos Repositorio

Figura 4-8 Diagrama de contexto SERE

SERE se encuentra ubicado en el centro del diagrama de contexto y a su alrededor aparecen
diversas entidades con las que interactua el sistema. Estas entidades se describen en la Tabla
4-4.

Tabla 4-4 Entidades Externas de SERE

Entidad Descripcion

Estudiante Es el usuario que proporciona una retroalimentacion del objeto de

aprendizaje interactuado.

Base de datos Contiene las opiniones e informacion de los estudiantes, los cursos y los
temas.
Repositorio Carpetas que contienen las imagenes representativas de los cursos y los

archivos de los proyectos encargados como evidencias.
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Arquetipos

Los arquetipos son entidades abstractas identificadas que se utilizan para representar el

funcionamiento interno de SERE. Los arquetipos se determinaron con base en los

requerimientos funcionales. En la Tabla 4-5 se describen los arquetipos y en la Figura 4-9 se

muestra el flujo de las relaciones entre ellos.

Tabla 4-5 Arquetipos del Sistema SERE

Arquetipo Descripcion
Estudiante Es el usuario que consulta y proporciona una retroalimentacion de los Objetos de
aprendizaje.
Opinion Es una frase escrita por diferentes estudiantes donde describen sugerencias,
observaciones, entre otras cosas del material proporcionado.
Curso Son las entidades que contienen los temas a consultar, estos son proporcionados por
el maestro.
Temas Es informacion sobre un tema especifico el cual se puede presentan en diferentes

formatos como lo son imagenes, Texto, videos, programas.

&

0RO

Opinién

Escribe

Estudiante

MRS

Videos ) Programas Texto Img-Texto

Figura 4-9 Arquetipos de SERE
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Diferentes vistas del sistema

A continuacion, se da una breve explicacion de la arquitectura que se utilizo para el desarrollo

del Sistema SERE.
Vista Fisica

La vista fisica considera los requerimientos no funcionales, tales como disponibilidad y
portabilidad, entre otros. Satisface algunos requerimientos ya que los estudiantes pueden
acceder al sistema SERE por medio de computadoras que cuenten con conexion a internet,
por ser una plataforma web en la cual puede ser accesible desde cualquier computadora

conectada a la web. En la Figura 4-10 se expone la arquitectura Cliente-Servidor de SERE.

~ RPN

Servidor

Cliente

Figura 4-10 Arquitectura Cliente-Servidor SERE

Vista logica

El modelo arquitectonico por capas permite el desacoplamiento de las partes que componen
SERE, el desarrollo se lleva a cabo en niveles independientes con la finalidad de darle un

orden al desarrollo. La arquitectura por capas de SERE se muestra en la Figura 4-11.

44



Capa de presentacion
programalmgtexto.cs e @ cjerciciojava.cs e 05}
- . - temasFndamentos.cs
vone progrmaVideo.cs
1 L | } 1
! | Capa'léglca de negocios | |
L 1
programalmgtexto.asp progrmaVideo.asp ejerciciosjava.asp temasFP.asp defalt.asp
\ -~ 1 2. > f\ - -
S 7 - —
- » / - C
~ -7 N Capa de datos
S \ / - - N < P

Figura 4-11 Vista Logica del Sistema SERE

e Capa de Presentacion: contiene las interfaces que se presentan al usuario. Es la
responsable de gran parte de validaciones de formato en los datos de entrada y se
comunica Unicamente con la capa de dominio.

e Capa ldogica de negocios: en esta capa es donde se encuentran los programas y
también es conocida como capa de negocio. porque es aqui donde se establecen todas
las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentacion,
para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para
solicitar a la base de datos almacenar o extraer datos.

e Capa de Datos: es el contenedor de los datos, se encarga de la persistencia y los
accesos a la informacion. Una de las caracteristicas favorables de la programacion en
capas es la seguridad en los datos ya que los accesos se controlan desde la capa de

dominio.
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Vista de desarrollo

La arquitectura de desarrollo es representada por modulos y diagramas de subsistemas. En el
desarrollo del sistema se consideraron tres partes: la primera va enfocada a la interfaz de
usuario (esta interfaz puede ser cualquier dispositivo que tenga habilitado un navegador web),
otra que va dirigida al servidor de aplicaciones y una tercera parte enfocada a un servidor de

base de datos SQL Server. En la Figura 4-12 se¢ muestra la vista de desarrollo.

Escritorio PC Servidor de Aplicaciones Servidor de Base de Datos

HTTP Sistema de Evaluacioén TCP/IP

Navegador Web de Recursos
J t Educativos J k

Figura 4-12 Vista de Desarrollo SERE

SERE Base de datos

4.2.1.4. Implementacion

SERE funciona en entorno web, por lo que se usaron herramientas adecuadas que facilitaron

su construccion, €stas se explican a continuacion.
Lenguajes y herramientas software

SERE es una aplicacion Web que fue desarrollada para la plataforma .NET en Visual Studio
2013, y se utilizé la base de datos SQL Server 2008 R2 para almacenar la informacion de

los cursos, recursos educativos, objetos de aprendizaje, usuarios, y opiniones emitidas por

los estudiantes. SERE es alojado en la URL(http://posgradoitc.ddns.net:8000/). En la Figura

4-13 se muestran las plataformas que se utilizaron para el desarrollo de este sistema.

@' Connect to Server X

Microsoft*
% SQL Server2008r2
Server type: Database Engine ~i
Server name Jlocahost

> Visual Studio

Auhentication: Windows Authentication

PAONIS

Figura 4-13 Plataformas de SERE

Interfaces del sistema
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En esta seccion se describen las diferentes interfaces desarrolladas para que el usuario
interactie con SERE. En la Figura 4-14 se muestra la interfaz inicial donde se presenta una
breve introduccién del objetivo de este sistema, ademas da acceso a los diferentes usuarios.
En esta interfaz se valida que el usuario y la contrasefia sean correctos, es decir que se

encuentren registrados en la base de datos.

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLGOGICO DE CULIACAN

EVALUACION DE RECURSOS

No. Control:

Contrasefia:

Iniciar sesién

EL SISTEMA "EVALUACION DE RECURSOS" TIENE COMO OBJETIVO RECOLECTAR OPINIONES DE LOS ALUMNOS ENFOCADAS
AL APRENDIZAJE Y ASI CONTRIBUIR PARA QUE LOS SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES DETECTEN EMOCIONES A TRAVES DE
TEXTO Y REALICEN DE FORMA MAS EFICIENTE LA ADAPTACION DEL PROCESO DE ENSENANZA CON LOS ESTUDIANTES.

Figura 4-14 Interfaz principal de SERE

En la Figura 4-15 se presenta la platilla utilizada para desplegar los cursos incluidos en

SERE. Estos cursos fueron propuestos por los maestros de las diferentes carreras.

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CULIACAN

EVALUACION DE RECURSOS

Matricula 1504967

Materia

A Fundamentos de Programacion

A Ejercicios Programacién

- Programacion

Salir

Figura 4-15 Interfaz de cursos SERE
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En la Figura 4-16 se presenta la interfaz que contiene los temas del curso llamado
Fundamentos de Programacion. Estos temas estan en dos formatos: Imagen-Texto y Video.
Como se aprecia en la Figura 4-16, la interfaz esta dividida en tres secciones: la primera
seccion muestra el nimero de control del estudiante y las indicaciones; la segunda seccion
presenta una tabla con temas, donde aparecen los formatos disponibles, la unidad y el tema.
La tercera seccion presenta un boton para regresar a la interfaz donde se encuentran todos

los cursos de SERE.

—SEP_ TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

UCACION FOBLICA ' INSTITUTO TECNOLOGICO DE CULIACAN

EVALUACION DE RECURSOS

Matricula 1504967

Indicaciones: Consulta el recurso de cada tema en el cual podras visualizar el contenido en los diferentes formatos, escribe una opinién
utilizando tus propias palabras acerca del tema planteado, para finalizar selecciona un emoticén con el que te sientas mas identificado durante
la interaccion con este tema especifico.

Unidad Tema
@ Unidad 1: Conceptos Basicos 1.1 Clasif i6n del de: si y

@ Unidad 1: Conceptos Basicos 1.1.1 Clasificacion de software

POOOLCOOOO®O®E®

@ Unidad 1: Conceptos Bésicos
@ Unidad 1: Conceptos Basicos
@ Unidad 1: Conceptos Basicos
@ Unidad 1: Conceptos Basicos
@ Unidad 1: Conceptos Basicos
@ Unidad 1: Conceptos Bésicos
® Unidad 1: Conceptos Basicos
@ Unidad 1: Conceptos Basicos

@ Unidad 1: Conceptos Basicos

1.2 Algoritmo

1.2.1 Clasificacion Algoritmos
1.3 Lenguaje de Programacién
1.4 Programa

1.5 Programacién

1.6 Paradigmas de programacion
1.7 Editores de Texto

1.8 Compiladores e intérpretes

1.9 Ejecutables

Cursos | I

Figura 4-16 Interfaz del tema Fundamentos de programacion SERE

En la Figura 4-17 se muestra la interfaz con el contenido del tema en formato Imagen-Texto.
Esta interfaz se divide en tres secciones: en la primera seccidon se encuentran los datos del
estudiante y del curso; en la segunda seccidon se muestra la informacion del tema en formato
imagen-texto, y finalmente en la seccion tres se presenta un cuadro para capturar la opinion
del estudiante, asi como un conjunto de cinco emoticones que se utilizan para seleccionar la

emocion centrada en el aprendizaje que experimenta el alumno.
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SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

EDUCACION PUBLICA g INSTITUTO TECNOLOGICO DE CULIACAN

e| IdCurso: 3 No. Control: 1504967 |

1.2 ALcoriTMO

“Es un método preciso usado por una computadora para la solucién de un problema”

A £
N
« Partes de un algoritmo: Nombre, Comentario, Declaracién de variables, pasos 1
del algoritmo. -
« Caracteristicas de los Algoritmos: —‘—r
o Debe tener cero o mas entradas Y
o Debe producir una o méas salidas
o Debe tener una opcién de terminacién /
o Se componen de una serie finita de pasos
o Cada paso debe definir exactamente que se va a hacer \ /
o Cada operacion debe ser efectiva de tal forma que cualquier persona ]
pueda seguirla

Opinién

Figura 4-17 Interfaz con el contenido del tema en formato Imagen-texto

La Figura 4-18 muestra la interfaz con el contenido del tema en formato video. Esta interfaz
se divide en tres secciones: en la primera seccion se despliega el nimero de control del
estudiante y el Id del curso; en la segunda seccidon se encuentra el video del tema que fue
seleccionado. Para finalizar, la altima seccion se utiliza para recolectar la opinion del
estudiante; ésta se dividio en dos partes: un cuadro de texto donde el estudiante ingresara en
formato texto una retroalimentacion de la informacion proporcionada y un emoticon, el cual
estan relacionado con una emocion centrada en el aprendizaje (frustrado, aburrido, neutral,

emocionado y comprometido).
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_SEP_ TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

EDUCACION POBLICA el ! INSTITUTO TECNOLOGICO DE CULIACAN

EVALUACION DE RECURSOS

e| IdCurso: 3 No. Control: 1504967 |

1.2 ALgoritMo

¢Que es un algoritmo?

Opinién:

OO R
ST AW

Figura 4-18 Interfaz con el contenido del tema en formato video

Posteriormente se realiz6 una segunda version de SERE con el fin de recolectar frases con
emocion negativa (frustrado y aburrido). Para esto se decidio aumentar el grado de dificultad
a los recursos educativos agregando ejercicios de programacion, sin embargo, se agregaron
mas ejercicios tal como lo muestra en la Figura 4-19. Esta interfaz se divide en cuatro
secciones: la primera muestra el nimero de control del estudiante y las indicaciones para
realizar los ejercicios. La segunda seccion, presenta las unidades de los ejercicios de
programacion. Una vez que se selecciona la unidad se desplegara la tercera seccion en donde
se encuentran los ejercicios que corresponden a la unidad seleccionada; para finalizar en la
cuarta seccion se muestran los botones de Consulta y Cursos, los cuales se utilizan para

consultar material resuelto y regresar a la interfaz anterior respectivamente.
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SEP ) ) g‘
— ) . TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CULIACAN
EVALUACION DE RECURSOS
o Matricula 1504967

Indicaciones: Ingresa a cada uno de los ejercicios, analisa cuidadosamente el ejercicio planteado y resuelvelo en el lenguaje que te sea mas

comodo. Adjunta tu proyecto en un archivo (.rar | .zip), para finalizar contesta o que se te pide.

e Q Programas secuenciales

Q Programas con seleccion de alterativa

Unidades

Q Programas con repeticién de acciones

Q Interfaz Grafico

INTERFAZ GRAFICO

[ Ejercicios
Ejercicio 58
e </> Ejercicio 59
Ejercicio 60
Ejercicio 61
</> Ejercicio 62
Ejercicio 63
o Consulta Cursos

Figura 4-19 Ejercicios de programacion en SERE
En la platilla que se muestra en la Figura 4-20 presenta una interfaz para resolver ejercicios
de programacion. Esta interfaz contiene dos secciones: en la primera se muestra el numero
de control del estudiante y el planteamiento del problema. En la segunda seccion se realizan
diversas preguntas acerca de su experiencia durante el proceso de aprendizaje, ademas se le
pide al estudiante que proporcione el ejercicio resuelto en un archivo .rar.

SEP
—— ! TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

e INSTITUTO TECNOLOGICO DE CULIACAN

EVALUACION DE RECURSOS

° No. Control: 1504967
Ejercicio 44 - Escribe un programa que lea del teclado x niimeros enteros hasta que el nimero leido sea 0. (Programas con repeticién de

acciones )
Adjuntar proyecto Seleccionar archivo |Ningun archivo seleccionado
Frustrado
| Aburrido
1. ;Cémo te sentiste al realizar el
Neutral

ejercicio?

Emocionado
a Comprometido
2. Porque te provoco esa emocion el
ejercicio.
3. ;En qué te contribuye esta préctica
en tu desarrollo académico?

Guardar

Figura 4-20 Interfaz de un ejercicio de programacion.
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Se realiz6 una tercera version del sistema, donde se agrego una interfaz (Figura 4-21) la cual
contiene una tabla con el nimero de ejercicio, la unidad y la fecha en el cual el estudiante
resolvio el ejercicio, esto con la finalidad que el estudiante lleve un registro de los ejercicios

ya resueltos.

@ localhost:54734/Cursos/Consulta.aspx?Mat=1504967&IdCurso=3 Q Y

souman o TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CULIACAN

EVALUACION DE RECURSOS

Matricula 1504967

RESUMEN DE EJERCICIOS RESUELTOS

Unidad numEjercicio FechayHora
Programas con repeticion de acciones | jercicio 45 |09/22/2017 10:40:34
Tablas Ejercicio 20 |10/02/2017 11:4847
Tablas Ejercicio 20 |10/02/2017 11:49:12
Programas secuenciales Ejercicio 13 [10/17/2017 08:39:12
Recursivos Ejercicio 2 |10/17/2017 08:40:06
Estructuras repetitivas E1 11/07/2017 11:17:18

Regresar

Figura 4-21 Interfaz de Consulta

En el Anexo se incluye un CD con el codigo fuente del sistema.

4.2.2. Obtencion de frases desde los Cursos en linea

El proceso de obtencion de frases de este instrumento se inicid a partir de enero 2018 con el
fin de recolectar frases negativas (aburrido y frustrado), ya que la mayoria de las frases
recolectadas por el instrumento SERE eran opiniones con emociones positivas (emocionado

y comprometido).

Este instrumento consiste en recolectar frases de diferentes plataformas educativas en linea
que ofrecen distintos cursos gratuitos. Para la creacion de este corpus, se busco la categoria
de desarrollo de software, sin embargo, ofrecen diferentes categorias en cada una de las
plataformas. A continuacion, se muestra el proceso que se utilizd en las tres diferentes

plataformas.
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Udemy es una plataforma educativa que cuenta con mas de 100 cursos en espafiol. En la

Figura 4-22 se muestra la interfaz inicial de esta plataforma educativa.

®  ® 1 Gursos online: aprende de tor x Lucia

<« C & Seguro https:/www.udemy.com % O

@g

Porque visitaste "Universidad Java: Experto en Java de Cero a Master +64 horas"

WAS VENDIDOS | - WAS VENDIDOS

Fundamentos de Java Web Services Java Memory Multithreading and Aprender a programar

Programacién con Java Management Parallel Computing in Java con Java. De cero hasta...

Ion Jaureguialzo Sarasola Bharath Thippireddy Matt Greencroft Holczer Balazs Kodikas Software & Hardware
4.4 (6.797) 4.5 (3.670) 4.5 (1137) 4.3 (575) 4.5 (1.155)

Gratis 420+4%5 135 MX$ 2976-hxs 135 MX$ 2976-+i%s 135 MX$ +620%5 135 MX$

Porque buscaste "universidad java 2"

Programacion Java SE

{Ma

From 0 to 1: Learn Java
Programming -Live...

Java a Profundidad -
Temas Avanzados y...

Aprender a programar
con Java. De cero hasta...

Java 8 New Features In
Simple Way

Figura 4-22 Plataforma educativa Udemy.

Udemy ofrece cursos en diferentes categorias, sin embargo, la categoria que se utilizo fue la
de Desarrollo ya que se buscaban opiniones que estuvieran relacionadas con la
programacion. La Figura 4-23 muestra las categorias, los temas de estas categorias y algunos
temas populares de categoria. La mayoria de las frases fueron extraidas de temas populares

del desarrollo web ya que son los cursos mas vendidos.

‘(A. Udemy Categorias

Buscar cursos Q

[ Desarro

Desarrollo

Negocios

Informatica y software
Productividad en la oficina
Desarrollo personal
Disefio

Marketing

Estilo de vida

Fotografia

Salud y fitness

Formacion de profesorado
Musica

Estudios académicos
Idioma

Preparacion para
examenes

Todo sobre Desarrollo
Desarrollo web
Aplicaciones moviles
Lenguajes de programacion
Desarrollo de videojuegos
Bases de datos

Testeo de software
Ingenieria de software
Herramientas de desarrollo

Comercio electrénico

lases de datos

Temas populares

Todo sobre Desarrollo web
JavaScript

Angular

React

Node.Js

Css

HTML

PHP

Disefio adaptable

Redux Framework

Figura 4-23 Categorias de Udemy
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Cada uno de estos cursos cuenta con diferentes datos como: el programa del curso, los
requisitos, la descripcion, los cursos relacionados, informacion del instructor, la valoracion

de curso y las resefias.

Estas resefias son capturadas por aquellas personas que compraron el curso; se le pide al
usuario tres veces durante todo el curso, que proporcione informacién sobre su experiencia
de aprendizaje, ademas de evaluarla con una ponderacion. Estas resefias se hacen publicas,
con el fin de brindar informacidn al publico en general acerca de la calidad del curso a través
de diferentes experiencias de los usuarios que ya tienen este curso. En la Figura 4-24 se
muestra un ejemplo de algunas resefias del curso de PHP Y MYSQL, ademds se muestra la

ponderacion media.

S #e e & K 4,6 (4.652 valoraciones)  12.493 estudiantes inscritos

@© iEsta oferta termina en 7 horas!

PHP y MYSQL: El Curso Completo, Practicoy Desde 0! |

Comentarios de los estudiantes

64 %

4 6 26 % Afadir a la cesta
(]

7%

2% ‘ Comprar ahora ‘

Valoracién media 1%

Garantia de reembolso de 30 dias

Incluye:
Resefas Buscar en las resefias n © 15 horas de video bajo demanda
@ 2 Recursos suplementarios

@ Acceso de por vida
hace 2 meses

0 Acceso en dispositivos méviles y TV
c ! p y
esar Kimura .
Porque se un poco de programacion y hasta el momento me ha # Certificado de finalizacion
ensefado casi nada..., talvez mas adelante cuando mezcle html con -
php en algun ejemplo mas complicado... {Tienes un cupén?
Te ha resultado Gtil esta resefia? | Si No Denunciar

Compartir por:

& hace 3 meses El \E

Gonzalo Amaral ) .
Me gusté el curso, un contenido completo.

Quizas le agregaria alguna practica nueva, como por ejemplo, como
crear un carrito de compras para una pagina de ventas.

O como un usuario Admin, puede dar de altas a otros usuarios.

Pero de verdad muy conforme con el contenido.

{Te ha resultado util esta resefia? Si No Denunciar

hace 3 meses
Diego Guarrera . . .
Explica con claridad todo lo necesario para comenzar con

programacion web y aparte los conceptos estan actualizados al
paradigma de objetos, que es lo que se debe utilizar. No hay mucha

Figura 4-24 reserias de un curso de Udemy

Una vez extraidas las opiniones publicadas fueron capturadas y etiquetadas con una emocion
centrada en el aprendizaje (frustrado, aburrido, emocionado y comprometido) con el fin de

incrementar el corpus.
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Algunas veces se realizaron filtros de las opiniones que estaban evaluadas con una
ponderacion baja, ya que estas plataformas se utilizaron con el objetivo de obtener opiniones
negativas, puesto que se notod que los usuarios que compran un curso son personas que buscan
que se cumpla con todos los requisitos que ofrecen y expresan su opinion cuando no les
parece adecuado el material o la explicacion del instructor, ya que su inversioén no es lo que
esperaban. Una vez que se tomaron las opiniones de cursos mas destacados de Udemy se

continuo con las siguientes plataformas.

Coursera es una plataforma educativa que ofrece diferentes cursos y se utilizd un proceso
similar para recolectar las opiniones de los usuarios. En la Figura 4-25 se muestra la interfaz

inicial de la plataforma Coursera.

& C' | @ Seguro | https://www.coursera.org * O

coursera m Q ;Qué deseas aprender? For Enterprise Inicia Sesién

Accede a los mejores cursos del
mundo, en linea

Unete de forma gratuita

Obtén tu Maestrfa en ciencias informaéticas

tud antes ener tu Maestria en ciencias informaticas

Figura 4-25 Plataforma educativa Coursera

La Figura 4-26 muestra del lado izquierdo las diferentes categorias que ofrece Coursera, y
del lado derecho se muestran algunos cursos de la categoria ciencias de la computacion, sin
embargo el 50% de los cursos que ofrece esta plataforma se encuentran en el idioma inglés
por lo que los usuarios que compran estos cursos, ingresan sus experiencias en el mismo
idioma con el fin de que el tutor pueda leerlos, ya que es una retroalimentacion para mejorar
su material de aprendizaje. Otra gran desventaja es que cuando es un programa especializado
como el que se muestra en la Figura 4-26 no se muestran las experiencias en los datos del

curso.
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©®  ® {1 Cursos online: aprende de tor x ' <o Desarrollo Web y Mévil | Cour x Lucia
& C' @ Seguro | https://www.coursera.org/browse/computer-science/mobile-and-web-development?languages=es #* O
coursera ETER  Q :Qué deseas aprender? For Enterprise Inicia Sesion

Desarrollo de aplicaciones méviles con Android

CATEGORIAS -
Programa especializado de 5 cursos

artes y humanidades

Negocios

Desarrollo de Aplicaciones iOS

Programa especializado de 5 cursos

Ciencias de la
Computacién

Ciencia de Datos

Tecnologia de informacion
Desarrollo de Aplicaciones Web: Conceptos Bésicos
Ciencias Biologicas

Matematicas y Logica

Desarrollo Personal

La Web Semantica: Herramientas para la publicaciéon y

encios Fisicas e Ingenieri 2 _ ! *
Clencias Fisicas e Ingenieria extraccion efectiva de informacién en la Web

Ciencias sociales

Aprendizaje de un idioma

Programando con Java para aplicaciones Android

Titnlac v rertificadns
Figura 4-26 Categoria ciencias de la computacion - Coursera

Para finalizar se utiliz6 una ultima plataforma educativa Teachlr; esta plataforma atin no es
muy conocida a diferencia de las otras dos plataformas. Los cursos que ofrece son muy pocos
ademas de que el 70% son cursos en inglés, por lo cual se utiliz6 muy poco para la extraccion

de opiniones. En la Figura 4-27 se muestra la interfaz de esta plataforma.

©®  ® 4 cursos online: aprende de tor x | o Desarrollo Web y Movil | Cour x | & Programming Languages onli x | Lucia
< C' @ Seguro https://teachlr.com/cursos/programacion/lenguajes-de-programacion/ * O
teachlr Courses v Q Teachlr for organizations Signin Signup

M > Programming > Programming Languages > . (1) Filter

PRESENTA

CURSO COMPLETO

g
CURSO Java
DE JAVA 7’ ’

RAILS KARATE

Introduccién a Java con Learn Salesforce Lightning Step by Learn Complete Salesforce Step by Fundamentos de Ajax
NetBeans(facil, rapido y efectivo) Step from Scratch Step from Scratch
by Oscar Josué Uh Pér. by Prateek by Prateek by Rails Karate
Free usD 37 USD 99 Free
< PREVIOUS NEXT >
2p=2

Figura 4-27 Plataforma educativa Teachlr
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4.2.3. Obtencion de frases desde Twitter

Este instrumento se utiliz6 en diferentes ocasiones para buscar opiniones a través de

diferentes palabras claves. Para poder realizar este proceso se utilizd la libreria tweepy; esta

solo funciona con la version 2.7 de Python. A continuacion, se mencionan los pasos para

obtener los accesos y asi recolectar frases:

Paso 1: Ingresa al siguiente link: http://dev.twitter.com/apps (requisito: tener un

usuario y contrasefia de Twitter). En la Figura 4-28 se muestra la interfaz de inicio

donde pondra ingresar al area de desarrollado de Twitfer a través de tu cuenta.

M Twitter Developers M Sign in with your Twitter ac

C' 3 https://dev.twitter.com/apps g S

itker developers | Search @  APlHealth Blog Discussions Documentation Signin

Home W Tweet

Sign in with your Twitter account

Username: * (A)

myxhel

New to Twitter? Sign up

Password: *

W Follow Gtwitterapi

Figura 4-28 Interfaz inicial para desarrollar de Twitter

Paso 2: Crea una aplicacion. En la Figura 4-29 se muestra la interfaz donde se

solicita ingresar los datos para crear una aplicacion de Twitter.

Estos datos son requeridos para generar accesos claves para poder extraer datos

de Twitter.
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witter developers |Search

APl Health Blog Discussions

Home — My applications

Create an application

Application Details (A)

Name: *
PYMG

Your application name. This is used to attribute the source of a tweet and in user-facing authorization screens. 32 characters max.

Description: *
This is a demo App for MundoGeek.com ( B )

Your application description, which will be shown in user-facing authorization screens. Between 10 and 200 characters max.

WebsSite: *
http:/Awww.mundogeek.com ( C )

Your application's publicly accessible home page, where users can go to download, make use of, or find out more information about your application. This fully-quaified URL is used in
the source attribution for tweets created by your application and wil be shown in user-facing authorization screens.
(If you don't have a URL yet, just put a placeholder here but remember to change it ater.)

Callback URL:

(D)

Where should we return after 2 For @Any only the domain specified in the callback will be used. OAuth 1.0a appiccations should explicitly
specify their oauth_callback URL on the request token step, regardless of the value given here. To restrict your application from using callbacks, leave this field blank.

Developer Rules Of The Road

Last Update - 1st of June 2011

Rules of the Road

Twitter maintains an open platform that supports the millions of people around the world who are sharing and discovering what's happening now. We
want to empower our ecosystem partners to build valuable bt around the ir flowing through Twitter. At the same time, we aim to
strike a balance between encouraging interesting development and protecting both Twitter's and users' rights.

So, we've come up with a set of Developer Rules of the Road (*Rules") that describe the policies and philosophy around what type of innovation is
permitted with the content and information shared on Twitter.

The Rules will evolve along with our ecosystem as developers continue to innovate and find new, creative ways to use the Twitter API, so please
check back periodically to see the most current version. Don't do anything prohibited by the Rules, but talk to us if you think we should make a
change or give you an exception.

If you will eventually need more than 5 million user tokens for your projects, you will need to talk to us directly about access to the Twitter API.

1. Twitter Content

([ Yes, | agree

By clicking the "I Agree" button, you acknowdedge that you have read and understand this agreement and agree to be bound by its terms and conditions.

CAPTCHA

This question s for testing whether you are a human visitor and to prevent automated spam submissions

senior, M
o
(F)

Create your Twitter application

W Follow @twitterapi APl Terms API Status Blog

Documentation A Drupal community site supported by Acquia &

Figura 4-29 Creacion de una aplicacion en Twitter
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En la Figura 4-30 se muestran los accesos que se ingresan en el codigo Python.

witter developers | Search Q APl Health Blog Discussions Documentation . mundogeek_dev

Home — My applications

Details Settir?t) OAuth tool @Anywhere domains Reset keys Delete

This is a demo App for MundoGeek.com
http://www.mundogeek.com

Organization

Information about the organization or company associated with your application. This information is optional.

Organization None

Organization website None

OAuth settings

Your application's OAuth settings. Keep the “Consumer secret" a secret. This key should never be human-readable in your application.

Access level Read and write A)
About the application permission model

Consumer key 4 ( B )
Consumer secret (C)

Request token URL https://api.twitter.com/oauth/request_token
Authorize URL https://api.twitter.com/oauth/authorize
Access token URL https://api.twitter.com/oauth/access_token
Callback URL None

Your access token

Use the access token string as your "oauth_token" and the access token secret as your "oauth_token_secret" to sign requests with your own Twitter

account. Do not share your cauth_token_secret with anyone.

Access token ( D)

Access token secret = e e (F)

Access level Read and write (F)

Recreate my access token

3 Follow @twitterapi AP| Terms API Status Blog Discussions Documentation A Drupal community site supported by Acqui

Figura 4-30 accesos para Twitter

a

Finalmente, se tomo6 el codigo base para buscar frases publicadas por los usuarios. Estas

frases fueron buscadas través de palabras claves como: programacion, profesor, Python,

curso, Java, entre otros, ademas de ser buscado por zona geografica. Una vez realizada la
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busqueda se verificaba que las frases encontradas estuvieran relacionadas al ambiente de
aprendizaje en el area de la programacion, sin embargo, esta forma de obtener datos no se
utiliz6 lo suficiente, porque de todas las frases encontradas se descartaba el 60% de las frases
debido a que no cumplian con los objetivos. Las frases que fueron aprobadas para agregarse
al corpus fueron etiquetadas con una emocion centrada en el aprendizaje (frustrado, aburrido,

emocionado y comprometido).

4.3. Moadulo de Analisis de Sentimientos.

En esta seccion se describe del modulo de analisis de sentimientos el cual se encarga de
determinar la polaridad (positiva, negativa) o la emocidén centrada en el aprendizaje

(aburrido, frustrado, emocionado y comprometido) de una frase, oracién o documento.

Anteriormente el modulo de analisis de sentimiento (Barron Estrada M. L., 2017)
determinaba solamente la polaridad del texto, sin embargo, con la creacién de este corpus
con frases centradas en el aprendizaje se propuso adaptar este modulo para reconocer las
emociones que se manejan en el corpus, por lo cual cada una de estas frases se encuentran
etiquetadas con emociones como son: aburrido, frustrado, comprometido y emocionado.
Una vez adaptando el moédulo de andlisis de sentimientos se realizaron diversos
entrenamientos para mejorar la precision.

El médulo de analisis de sentimientos se desarrolld usando el clasificador Bernoulli Naive
Bayes, debido a que es de los clasificadores més simples y comunmente utilizados sin
embargo es posible utilizar otros clasificadores como: Multinomial Naive Bayes, Support
Vector Machine, Linear Support Vector Machine, Stochastic Gradient Descent Classifier,
and K-Nearest Neighbors cambiando el codigo fuente.

Para probar el funcionamiento del médulo de analisis de sentimientos, se utilizd un corpus
de frases etiquetadas con su respectiva emocion centrada en el aprendizaje las cuales fueron
recolectadas de diversas fuentes como: SERE (Barron Estrada M. C., 2017), Twitter,
plataformas educativas y del corpus TASS (Villena Romén, 2013).

Hay una serie de métricas que son utilizadas para estimar la calidad del algoritmo clasificador
que es una parte importante del modelo de aprendizaje. El método mas simple para calcular

la efectividad de un clasificador es la medida de precision que calcula el porcentaje del
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documento de texto correctamente clasificado sobre el total de documentos a clasificar. Para
obtener este valor se aplico una técnica de validacion cruzada con un conjunto de datos con
un 90% para los datos de entrenamiento y un 10% para los datos de prueba. En la Figura 4-31

muestra en forma general el proceso que utiliza el modulo de andlisis de sentimientos.

O Y )

A —
n el —
m "
N m moe | h
Corpus Pre-. Transformacién Clasificacién Evaluacién
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Figura 4-31 Algoritmo del Modulo de Andlisis de Sentimientos.

A. Corpus: se requiere un corpus de opiniones textuales como entrada al mddulo.

B. Pre-pocesamiento: para cada una de las entradas en el corpus, se realizan diferentes
pasos para normalizar las frases. Los pasos de pre-procesamiento son:
1. Slang terms: Trasladar los términos de jerga y emoticones a lo equivalente en

texto.

2. Tokenizador: Convertir las sentencias en palabras removiendo puntos y signos.
3. Stop-words: Remover las palabras innecesarias.
4. Stemming: Reducir las palabras a su palabra raiz.

C. Transformacion: se genera una matriz TF-IDF que calcula la frecuencia de término
(ntimero de veces que aparece un término dado en un documento o conjunto de datos)
y la frecuencia inversa de documento (nimero de documentos en los que aparece un
término dado) para cada palabra en el corpus. Esto se conoce como extraccion de
caracteristicas de ponderacion.

D. Clasificacién: define una funcion para predecir la etiqueta ingresada como entrada.

E. Evaluacion: evalua el modelo de la maquina de aprendizaje para predecir la emocién
(aburrido, frustrado, emocionado y comprometido) de un texto de entrada; esto

permite encontrar un modelo confiable.
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4.4. Servicio.

SentiText es un servicio web que fue implementado para evaluar una opinidon en texto y
determinar su polaridad y emocion centrada en el aprendizaje utilizando diversas técnicas.
La Figura 4-32 muestra como el usuario puede interactuar con la aplicacion web usando
diferentes dispositivos electronicos, con el objetivo de ingresar una frase y que sea evaluada
por el modulo de andlisis de sentimiento en tiempo real y al mismo tiempo sean almacenadas

en una base de datos.

Médulo de
andlisis de
= sentimientos

Y %

- | »| o ]

Figura 4-32 Funcionamiento de SentiText

4.4.1 Metodologia de desarrollo de SentiText

Esta seccion describe el método de cascada, en el cual consiste en una serie de etapas
ejecutadas en forma sucesiva, la etapa siguiente empieza cuando termina la etapa anterior.
Este modelo se utilizo para el desarrollo del sistema SentiText porque la documentacion es
muy exhaustiva, al ser un proyecto estructurado ayuda a comprender mejor el proyecto. Las

fases que componen esta metodologia se muestran en la Figura 4-33.
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Disefio

Implementacién

Figura 4-33 Metodologia de cascada para el desarrollo de SentiText

o Analisis: En esta fase se analizan las necesidades del software para determinar qué
objetivos debe cubrir esta aplicacion Web.

e Diserio: En esta fase descompone y organiza el sistema en elementos que puedan
elaborarse por separado, aprovechando las ventajas del desarrollo en equipo. Se
define la arquitectura que conforman los componentes fisicos y logicos del sistema.

o Implementacion: En esta fase se implementa el codigo fuente.

e Pruebas: En esta fase se verifica que los elementos, ya programados, funcionen

correctamente y que cumple con los requisitos, antes de ser entregado al usuario final.

4.4.2  Analisis del Sistema
En esta etapa se consideran elementos importantes para el desarrollo de SentiText, como son
los requisitos de funcionalidad y calidad, asi como los actores con los que interactiia el

sistema.

4.4.2.1. Requisitos Funcionales y de Calidad

En esta etapa se clasifican los requerimientos funcionales y de calidad haciendo un analisis
detallado de la arquitectura, se selecciona diferentes requisitos, ademds se priorizaron con
escalas (alta, media y baja). En la Tabla 4-6 se muestra los siete requerimientos funcionales

con su respectiva descripcion y prioridad.
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Tabla 4-6 Requerimientos funcionales SentiText

No. Descripcion Prioridad

El sistema debe tener un apartado donde pueda el usuario ingresar su frase y este

RF-01 ALTA
sea evaluado.
El sistema debe poder proporcionar el corpus que este etiquetado con emociones

RF-02 o ALTA
centradas en el aprendizaje.

RF-03 El sistema debe poder proporcionar el corpus que este etiquetado con polaridad. ALTA
El sistema debe almacenar todas las frases que son evaluadas por el Servicio

RF-04 ‘ ALTA
SentiText.
El sistema debe mostrar el resultado al usuario de la polaridad y emocion que

RF-05 ALTA
contenga su frase
El sistema debe mostrar informacion detallada de como se encuentra el corpus de

RF-06 emociones centradas en el aprendizaje, es decir el total de frases, como estin ~MEDIA
distribuidas, como se obtuvieron entre otra informacion.
El sistema debe mostrar informacion detallada de como se encuentra el corpus

RF-07 de polaridades, es decir el total de frases, como estan distribuidas, como se MEDIA

obtuvieron entre otra informacion.

Ademas, se presentan los atributos de calidad para el sistema SentiText donde se clasifican

en rendimiento, disponibilidad, portabilidad, y usabilidad. Se aplicd la misma técnica de

priorizacion que en los requerimientos funcionales. Se clasificaron segn el atributo de

calidad. En la Tabla 4-7 se muestra los seis requerimientos de calidad con su respectivo

atributo, descripcion y prioridad.

Tabla 4-7 Requerimientos de Calidad SentiText

ID Atributo Requisito Prioridad
o El sistema debera responder en maximo 3 segundos a cada

RC-01 Rendimiento . . Alta
peticion de servicio

RC-02  Disponibilidad El sistema debera estar disponible 24/7 Alta
El tiempo esperado de carga de imagenes y documentos no

RC-04 Rendimiento Media
excedera los 5 segundos.

RC-05 Portabilidad  El sistema debera funcionar en cualquier navegador web. Media
El sistema cuenta con una interfaz grafica amigable donde el

RC-06 Usabilidad Baja

usuario se puede adaptar maximo en 10 minutos.
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4.4.2.2.  Restricciones
Durante el analisis de requerimientos se establecieron algunas restricciones, las cuales son:
e Todas las actividades del sistema se realizaran en linea a través del portal web.
e SentiText solo estara disponible en el idioma espafiol (México).
4.4.2.3. Actores
Los actores son aquellos que interactiian con el sistema por lo cual se identificé un conjunto
de personas representativas que pueden interactuar con el sistema y las tareas que deben

realizar. En la Tabla 4-8 se describe brevemente los tipos de actores y su principal

funcionalidad.
Tabla 4-8 Actores en SentiText
Actor Descripcion
Usuario Es el usuario que proporciona una frase que sera evaluada por el clasificador.

En la Figura 4-34 se muestra graficamente la relacion donde el actor usuario proporciona
frases para ser evaluadas. El actor Administrador de SentiText realiza cambiamos en el
sistema, ademas administra la informacion proporcionada por usuarios de forma que puedan

verificar que si la frase ingresada puede ser utilizada para incorporarse al corpus.

proporciona

v

frase

Usuario

Figura 4-34 Actores en SentiText

4.4.24. Casos de uso
Un caso de uso describe las actividades que deberan realizarse para llevar a cabo algiin

proceso mostrando la funcionalidad principal del sistema. Estos se definieron con base en el
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analisis de requerimientos y restricciones con la finalidad de establecer los mecanismos que
le dan interaccion al sistema. En la Figura 4-35 se muestra el diagrama de casos de uso.
Ademas, existe una entidad externa el cual realiza dos procesos manuales como administrar

SentiText y Actualizar la informacion

CU- OBETENER
CORPUS

CU- EVALUAR
FRASE

CU- ADMINISTRAR
SentiText
CU- ACTUALIZAR
INFORMACION
Administrador

\ 7 SentiText

Usuario

Figura 4-35 Diagrama de Casos de Uso de SentiText.

A continuacion, se explican de forma mas detallada los casos de usos que se desarrollaron

para SentiText.

Caso de uso CU-01.- OBTENER CORPUS

Actores Usuario
Funcién Es un modulo servira para obtener los diferentes corpus con los que se cuentan
y asi puedan utilizar los datos que se recolectaron.
Descripcion El sistema debera contar con un apartado donde tenga los diferentes corpus.
e El sistema debe poder proporcionar el corpus que este etiquetado con
Referencia polaridad. (RF-03)

e El sistema debe poder proporcionar el corpus que este etiquetado con

emociones centradas en el aprendizaje. (RF-02)

Caso de uso CU-02.- EVALUAR FRASE

Actores Usuario
< Es un modulo donde el usuario podra ingresar una frase que sera evaluada por el
Funcion .
clasificador.
Descripcion El sistema debera contar con una interfaz de evaluacion de frases.

e El sistema debe tener un apartado donde pueda el usuario ingresar su frase y
esta sea evaluada. (RF-01)

e Elsistema debe almacenar todas las frases que son evaluadas por el Servicio
SentiText. (RF-04)

e El sistema debe retornar al usuario el resultado de polaridad y emocion
detectada en la frase (RF-05)

Referencia
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Proceso manual | CU-03.- ADMINISTRAR SENTITEXT

Actores Administrador SentiText

Funcién En este modulo el administrador podra

Descripcion El administrador debera revisar que todo esté funcionando adecuadamente.
Referencia e El sistema debe estar funcionando correctamente.

Proceso manual CU-04.- ACTUALIZAR INFORMACION

Actores Administrador SentiText
Funcién En este modulo el administrador debera actualizar los datos
unci . .
proporcionados a los usuarios.
Cada cierto periodo el administrador debera actualizar la informacion del
Descripcion apartado donde se le proporcionara al usuario los corpus y la informacion
de estos.

o El sistema debe mostrar informacion detallada de como se encuentra el
corpus de emociones centradas en el aprendizaje, es decir el total de
frases, como estan distribuidas, como se obtuvieron entre otra

Referencia informacion. (RF-06)

e El sistema debe mostrar informacion detallada de como se encuentra el
corpus de polaridades, es decir el total de frases, como estan

distribuidas, como se obtuvieron entre otra informacion. (RF-07)

4.4.3. Disefio
A continuacion, se describe parte del Disefo que se elabord con base en la etapa de analisis

del sistema.

4.4.3.1. Diagrama de contexto

En esta seccion se muestra el diagrama de contexto del Sistema SentiText el cual contiene
una sola interfaz para los usuarios, ésta ayuda con la comunicacion con otras entidades. La
Figura 4-36 muestra la dependencia con la Base de Datos donde se encuentran alojadas las
frases proporcionadas por los usuarios, ademads se tiene un repositorio que contiene el corpus

con las frases etiquetadas
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Usado por

SentiText

Fuente de datos

Base de Datos Repositorio

———

Figura 4-36 Diagrama de contexto SentiText

SentiText se encuentra ubicado en el centro del diagrama de contexto y a su alrededor

aparecen diversas entidades con las que interactiia el sistema. Estas entidades se describen
en la Tabla 4-9.
Tabla 4-9 Entidades de SentiText

Actor Descripcion
Usuario Es el usuario que proporciona una frase para ser evaluada y almacenada en
la base de datos.
Base de datos Almacena las frases proporcionadas por los usuarios.
Repositorio Contiene el corpus de polaridades y emociones las cuales seran

proporcionados a los usuarios que la requieran.

4.4.3.2. Arquetipos
Los arquetipos son entidades abstractas identificadas que indican el comportamiento de
SentiText. En la Tabla 4-10 se describen los arquetipos y en la Figura 4-37 se muestran las

relaciones entre los arquetipos.
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Tabla 4-10 Arquetipos del Sistema SentiText

Arquetipo

Descripcion

Clasificador

Opinion

Etiqueta

Corpus

Es el artefacto que se encarga de determinar la polaridad (positiva, negativa) o la
emocion centrada en el aprendizaje (aburrido, frustrado, emocionado y
comprometido) de una frase.

Es una frase escrita por el usuario.

Es la emocion que contiene una frase; estas etiquetas pueden ser clasificadas en
cuatro emociones centradas en el aprendizaje (aburrido, frustrado, emocionado y
comprometido) y la polaridad (positivo y negativo).

Es una base de datos que contiene las frases y etiquetas que se han recolectado y
se usa para entrenar al clasificador.

Etiqueta

|
L 2 NS
€ =
S——’
Opinién Corpus Clasificador

]

Figura 4-37 Arquetipos de SentiText

4.4.3.3. Diferentes vistas del sistema

A continuacion, se da una breve explicacion de la arquitectura que se utilizo6 para el desarrollo

de SentiText.

Vista Fisica

La vista fisica toma en cuenta requerimientos no funcionales por lo que se utiliz6 el patron

de disefio llamado Modelo Vista Controlador (MVC) el cual separa los datos de una

aplicacion, la interfaz de usuario y la logica de control en tres componentes distintos. En la

Figura 4-38 se muestra la arquitectura de SentiText.
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Controlador ]\
Modelo H Vista

Figura 4-38 Arquitectura MV C SentiText

Vista logica

En MVC se trata de un modelo muy maduro y que ha demostrado su validez a lo largo de los
afios en todo tipo de aplicaciones, y sobre multitud de lenguajes y plataformas de desarrollo.

En la Figura 4-39 se muestra la arquitectura por capas del Sistema SentiText.

v

Modelo Controlador
- Python

Navegador
Web

Figura 4-39 Vista Logica del Sistema SentiText
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e Modelo esta capa contiene una representacion de los datos que maneja el sistema y
sus mecanismos de persistencia, sin embargo, este proyecto utiliza esta capa para
tener acceso insertar las frases que son evaluadas por el usuario en la base datos.

e Vista, contiene las interfaces que se le muestran al usuario; estas interfaces se
muestran en la Figura 4-42, Figura 4-43,y Figura 4-44.

e Controlador, es aquel que actuia como intermediario entre el Modelo y la Vista,
gestionando el flujo de informacion entre. En esta capa se encuentran dos modulos
de analisis de sentimientos: uno de ellos utiliza un clasificador tradicional (Barrén
Estrada M. C., 2017); y el otro mddulo utiliza Deep Learning para determinar
polaridad posteriormente utiliza un clasificador tradicional para las emociones

centradas en el aprendizaje (Oramas B., 2018).

Vista de desarrollo

En el desarrollo del sistema se consideraron dos partes: la primera va enfocada a la parte
del usuario la cual hace peticiones al servidor y la segunda la parte del servidor la cual
arroja una respuesta al usuario pasando por el sistema. En la Figura 4-40 se muestra la

vista de desarrollo.

——— = —— _—— e e e = = == _—— -

Respuesta
Controlador

Modelo

A Uy

\ Servidor 7
P

Figura 4-40 Vista de Desarrollo de SentiText
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4.4.4 Implementacion
SentiText funciona en entorno web, por lo cual se explica las herramientas que se utilizaron

y el desarrollo de esta herramienta.

4.4.4.1. Lenguajes y herramientas software

SentiText es una aplicacion web desarrollada en Flask. Flask es un micro Framework para
Python basado en Werkzeung, Jinja 2 y concebido para facilitar el desarrollo de
Aplicaciones Web bajo el patron MVC. SentiText fue disefiado con dos diferentes objetivos:
Evaluar la opinién en texto ingresada por el usuario y determinar su clasificacion; y
proporcionar mas frases de texto a la base de datos que maneja etiquetas de polaridad
(positivo y negativo) y de emociones centradas en el aprendizaje (aburrido, frustrado,
emocionado y comprometido) que se utilizaron para el entrenamiento del médulo de andlisis
de sentimientos. En la Figura 4-41 se muestran el lenguaje que se utiliz6 para la elaboracion

de esta aplicacion Web.

e Flask @ python

web developmem
one drop at a time

Figura 4-41 Lenguajes de SentiText.

4.4.4.2. Interfaces del sistema

En esta seccion se describen las diferentes interfaces desarrolladas para que el usuario
interactie con SentiText.

SentiText se compone por diferentes interfaces principales: En la Figura 4-42 se muestra la
interfaz inicial donde se da una breve introduccion del objetivo de dicha pagina, ademas

proporciona informacion para el uso de la informacion de los corpus.
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SEP ‘ TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
LCUie LS INSTITUTO TECNOLOGICO DE CULIACAN

Inicio Clasificar Corpus

Mineria de Opiniones.

SentiText v.1.0 (2018).

¢ El objetivo de este proyecto es: dada una opinion en texto por un usuario, evaluar el texto y determinar la polaridad (positiva, negativa) y
emocion basada en educacion (aburrido, frustrado, neutral, emocionado, enganchado) utilizando técnicas de Deep Learning.

¢ En esta pagina encontraras los datasets (corpus) utilizados para entrenar la red neuronal.

¢ En esta pagina encontraras las instrucciones para incorporar en tus aplicaciones el servicio REST.

Figura 4-42 Interfaz principal SentiText

En la Figura 4-43 se muestra la interfaz que el usuario utilizard para evaluar una frase. La
frase se ingresa en el campo correspondiente y el usuario selecciona la forma de evaluar
dicha frase (Deep learning o SVM); el botoén Evaluar enviara la frase al moédulo de analisis
de sentimientos seleccionado para ser evaluada. La frase evaluada también serd almacenada

en la base de datos.

SEP ST TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
sl 5.7 INSTITUTO TECNOLOGICO DE CULIACAN
Inicio Clasificar Corpus

Analizador de Sentimientos

Frase Ingresa tu opinion
Clasificador ® Deep Learning
SVM

Evaluar

Figura 4-43 Interfaz de Analizador de sentimientos SentiText
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En la Figura 4-44 se muestra la informacion correspondiente al corpus, es decir como se
encuentran distribuidas las frases, el nimero total de frases. Ademds de proporcionar los

corpus en los cuales se han trabajado para entrenar el mdédulo de Anélisis de Sentimientos.

SEP Ry TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
ot 5.7 INSTITUTO TECNOLOGICO DE CULIACAN
Inicio Clasificar Corpus

Los datasets que se encuentran disponibles en este sitio son para un uso estrictamente educativos; se prohibe su uso comercial o con fines de lucro.
El proceso de etiquetado se llevo a cabo en forma manual con un equipo de expertos de nuestro laboratorio.

El dataset SentiText tiene 13010 opiniones con la polaridad positiva-negativa. El dataset EQUERAS tiene 7386 opinions marcadsa con emociones
centradas en el aprendizaje, tal como: frustrado (2082), aburrido (1361), neutral (945), emocionado (1697) y enganchado (1301).

Por favor citar, el siguiente articulo si usas alguno de nuestros datasets en tu proyecto de investigacion: Maria Lucia Barron-Estrada M.L. & Ramén
Zatarain-Cabada R. & Oramas-Bustillos R. & Ramirez-Avila S.L. (2017) Building a Corpus of Phrases Related to Learning for Sentiment Analysis

Informacion: roramas@gmail.com, luciabarron@gmail.com, sandra_ramirez_avila@hotmail.com

Figura 4-44 Interfaz de Informacion de corpus SentiText
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Capitulo 5

5. Resultados

En esta seccion se presentan los diferentes resultados como: la obtencion de frases ingresadas
en las diferentes plataformas, la evolucion del corpus y los resultados del analizador de
sentimientos utilizando los algoritmos de clasificacion tradicionales y el clasificador

desarrollado en el INFOTEC Aguascalientes.

5.1. Resultados de las herramientas para la obtencion de frases

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a través de los diferentes instrumentos
que se utilizaron para la creacion del corpus de frases en espafiol y centradas en el
aprendizaje. En la Figura 5-1 se muestra la distribucion del corpus, es decir la cantidad de

frases recolectadas con cada uno de los instrumentos.

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
No. De Opiniones

HSERE = Plataformas educativas Redes sociales

Figura 5-1 Resultado de la obtencion de opiniones utilizando los diferentes instrumentos

5.1.1. Sistema de Evaluacion de Recursos Educativos (SERE).

Este proceso inici6 en agosto del 2017, donde participaron 53 estudiantes (45 hombres y 8
mujeres) de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnologico
de Culiacan, utilizando SERE con los temas de la unidad 1 de la asignatura llamada

Fundamentos de Programacion, ejercicios de estructura secuencial, seleccion y repetitiva.
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Después de estudiar cada subtema en formato de texto e imagenes o multimedia (video) o
elaborar programas, el estudiante registr6 su opinion respecto al contenido del tema
estudiado, ademds de etiquetar su opiniébn con un emoticon que representaba su estado
emocional: aburrido, frustrado, emocionado o comprometido. En la Figura 5-2 se muestra

como el estudiante interactia con el sistema.

Figura 5-2 Obtencion de opiniones en SERE

Actualmente el total de opiniones registradas por los estudiantes es de 3,932 opiniones,
incluyendo las generadas en el desarrollo de proyectos practicos. En la Tabla 5-1 se muestran

algunos ejemplos de las opiniones registradas por los estudiantes que participaron en el

estudio.
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Tabla 5-1 Frases recolectadas con el Sistema SERE.

Clave Opinio6n en espaiol Formato Evaluacion
E-15 Me gusto bastante el video Video Comprometido
E-64 No me gusto que las voces fueran de Espafia, ademas .
. y a L , P Video Frustrado
los graficos de la animacion estan algo feos.
., . ., Imagen- .
E-67 Quizas con un ejemplo quedaria mas claro. Teito Aburrido
Hubiese sido mejor poner una tabla con sus Imagen- .
E-71 . . ,J P L g £ Emocionado
diferencias y asi compararlas y sea mas diverso. Texto

5.1.2. Proceso manual

Este proceso describe dos formas de obtener opiniones de los diferentes usuarios. La primera
es ingresar a las diferentes plataformas educativas mencionadas anteriormente en la seccion
4.2.2 Obtencion de opiniones (plataformas educativas digitales en linea), para seleccionar los
cursos que estén relacionados al ambito de programacion de computadoras, con el fin de
extraer las experiencias que los usuarios ingresaron en la plataforma y posteriormente
etiquetar estas frases con la emocion correspondiente a la experiencia del usuario. A la fecha

actual, el total de opiniones registradas por el proceso manual es de 4,561 opiniones. En la

se muestran algunos ejemplos de las frases recolectadas en las diferentes plataformas

Etiqueta Frase Curso
Frustrado Me resulta muy dificil entender el relator. Aprende .y
Programacion C#
Algunos videos se hacen demasiado lentos, mientras que Curso de
Aburrido en otros no se entra en detalles en caso de que podria ser JavaScript desde
util y se los pasa por encima. 0
. La explicacion es muy clara, espero sea asi hasta el final Crear
Emocionado g
del curso. aplicaciones PHP
Una experiencia muy buena, aunque me hubiese gustado Crear
Comprometido que se hiciera toda la pagina dinamica, fuera de eso el aplicaciones PHP
curso esta excelente. seguras
educativas.
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Tabla 5-2 Frases extraidas de diferentes plataformas educativas.

Etiqueta Frase Curso
o Aprende
Frustrado Me resulta muy dificil entender el relator. .,
Programacion C#
Algunos videos se hacen demasiado lentos, mientras que Curso de
Aburrido en otros no se entra en detalles en caso de que podria ser JavaScript desde
util y se los pasa por encima. 0
. La explicacion es muy clara, espero sea asi hasta el final Crear
Emocionado o
del curso. aplicaciones PHP
Una experiencia muy buena, aunque me hubiese gustado Crear
Comprometido que se hiciera toda la pagina dinamica, fuera de eso el aplicaciones PHP

curso esta excelente.

seguras

La segunda forma de obtener opiniones manualmente se realizé con ayuda de profesores del

Instituto Tecnoldgico de Culiacan. En esta forma, los profesores solicitaron a los estudiantes

desarrollar un proyecto practico para resolver un problema y posteriormente se aplicé una

encuesta con el fin de obtener una retroalimentacion por parte de los estudiantes; una vez

obtenida esta retroalimentacion, las frases se pasaban al proceso de limpieza y etiquetado

para finalmente agregarlas al corpus. En la Tabla 5-3 Se muestran algunos ejemplos de la

retroalimentacion que los estudiantes proporcionaron acerca de sus proyectos del curso de

programacion orientada a objetos.

Tabla 5-3 Frases proporcionadas con el desarrollo de proyectos.

Etiqueta Frase
Comprometido  Trabaje durante bastante tiempo en el tamafio del arreglo.
Emocionado No fue complicado escribir algunas clases.
Frustrado Tuve complicaciones al comunicarlo con la clase persona.
Aburrido Fue muy sencillo de realizar las clases.
Comprometido La clase persona la hicimos en equipo sin embargo elabore esta clase como

practica yo sola.
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5.1.3. Extractor de informacion

El proceso para extraer informacion de la red social Twitter, se ejecutd con el fin de buscar

y seleccionar frases relacionadas al tema de programacion, utilizando palabras clave y zonas

geograficas para la busqueda. Fueron seleccionadas 512 frases en total, fueron etiquetadas

con una emocion relacionada con el aprendizaje y almacenada en el corpus de opiniones. En

la Tabla 5-4 se presentan algunas opiniones extraidas de 7Twitter usando palabras clave.

Tabla 5-4 Frases extraidas de Twitter.

Etiqueta Frase Palabras clave
E onad iEste curso de programacion me parece muy excelente!!! Curso
mocionado . . . o .,
Muchisimas gracias por compartir sus conocimientos... Programacion
Es un curso excelente. Ha sido de mucha ayuda y voy a
Comprometido  continuar aprendiendo del curso avanzado. Se les agradece Curso
mucho.
Muy facil de seguir, productivo, no se hace pesado y cumple
. a la perfeccion con los cursos presenciales de la rama Curso
Emocionado . , .
programacion, jincluso mas! Me ha gustado mucho, Programacion
felicitaciones.
. no entiendo muchas cosas de una clase abstracta porque me
Aburrido . pord Clase abstracta
parece un tema aburrido
. una de las cosas que mas me da flojera es hacer la
Aburrido Programa

documentacion de los programas
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5.2. Evolucion del corpus

La metodologia presentada en la seccion 4.1, fue aplicada para la creacion del corpus de
frases en espafiol etiquetadas con una emocion relacionada con el aprendizaje. En esta

seccion se describen los resultados alcanzados.

En cada una de las iteraciones de la metodologia, se realizé un registro del nlimero de frases
adquiridas cada mes desde agosto 2017. En la Figura 5-3 se muestra la evolucion del tamaio

del corpus a través de los diferentes meses que durd su creacion.
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Figura 5-3 Evolucion del corpus con emociones centradas en el aprendizaje.
Actualmente, el corpus contiene un total de 9,009 frases que se encuentran etiquetadas con
cuatro diferentes emociones centradas en el aprendizaje (aburrido, frustrado, emocionado y
comprometido). En la Figura 5-4 se muestra la distribucion de las frases de acuerdo con la

emocion con la que se encuentran etiquetadas en el corpus.
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Figura 5-4 Distribucion del corpus por emociones.

5.3. Evaluacion del modulo de analisis de sentimiento

Se utilizaron una serie de métricas para estimar la calidad del algoritmo de clasificacion que
es parte del modelo de aprendizaje propuesto. En este caso, se usé el método mas simple para
calcular la efectividad de un clasificador, que es la medida de precision. Esta calcula el
porcentaje de documentos de texto correctamente clasificados sobre el total de documentos
a clasificar. Para obtener este valor, se aplicé una técnica de validacion cruzada con un
conjunto de datos en espafiol con un 90% para los datos de entrenamiento y un 10% para los

datos de prueba.

La evaluacion del modulo de analisis de sentimientos se divide en dos secciones, las cuales
se explican en las secciones 5.3.1 y 5.3.2. Para clasificar cada una de estas secciones se
utilizaron diferentes clasificadores como: Multinomial Naive Bayes, Support Vector
Machine, Linear Support Vector Machine, Stochastic Gradient Descent Classifier, and K-

Nearest Neighbors.

5.3.1. Corpus de frases etiquetadas con polaridad

Inicialmente se trabajo con el corpus de frases etiquetadas con polaridad, el cual contiene
frases relacionadas a la educacion. Sin embargo, no tiene un area especifica, es decir trabaja
con frases de estudiantes de diversas areas como: psicologia, enfermeria, administracion,
entre otras. Actualmente el corpus contiene 14,958 frases, las cuales fueron recolectadas de

diferentes formas y el 45% de estas se tomaron de SERE. La Figura 5-5 muestra la
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distribucion del corpus por polaridad, el cual contiene 8,161 opiniones positivas y 6,797

negativas.

8161 6797

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
No. De Opiniones

® Negativo ¥ Positivo

Figura 5-5 Distribucion del corpus por Polaridad.

El clasificador con la precision mas alta fue el algoritmo Bernoulli Naive Bayes con una

exactitud (accuracy) del 83.56%. En la Tabla 5-5 se presentan los valores obtenidos utilizado

los diferentes clasificadores.

Tabla 5-5 Valores obtenidos con el clasificador utilizando el corpus de polaridad

Clasificador % Accuracy
Bernoulli NB 83.56%
Multinomial NB 75.31%
SvC 75.79%
Linear SVC 74.69%
SGDC Classifier 76.69%
KNN 68.46%

5.3.2. Corpus de frases etiquetadas con emociones centradas en el aprendizaje.
Este corpus contiene 9,009 frases recolectadas por los diferentes instrumentos como se
expuso en la seccion 4.2. El moédulo de analisis de sentimientos se adaptod para reconocer

emociones centradas en el aprendizaje.

A continuacion, se presentan los resultados generados por el clasificador utilizando el corpus
con etiquetas de emociones centradas en el aprendizaje. La Tabla 5-6 muestra los resultados

obtenidos por los algoritmos tradicionales.

82



Tabla 5-6 Valores obtenidos con el clasificador utilizando el corpus de emociones

Algoritmo clasificador % Acurracy
Linear Support Vector Machine 60.29%
Stochastic Gradient Descent Classifier 60.07%
Bernoulli Naive Bayes 57.30%
Multinomial Naive Bayes 55.30%
Support Vector Machine 31.53%

Para el caso del corpus de emociones centradas en el aprendizaje el clasificador con el
acurracy mas alto fue Linear Support Vector Machine con una exactitud (accuracy) del

60.29%.

5.4. Evaluacion del modulo de analisis de sentimientos EvoDAG

Este sistema fue desarrollado en INFOTEC durante una estancia de investigacion, con la
finalidad de que trabaje con frases etiquetadas con polaridad (positivo, negativo y neutral),
ademas trabaja con diferentes corpus como SENTIPOLC 2014 — italiano, TASS 2015 -
Spanish, SemEval 2015 — English, SemEval 2016 — English. Estos corpus estan elaborados
en diferentes idiomas como inglés, espafiol, italiano, ademas se encuentran etiquetados con

emociones basicas como: miedo, ira, tristeza, felicidad.

Una de las tareas desempefiadas durante la estancia fue revisar el funcionamiento de este
sistema y la adaptacion del corpus con la finalidad de probar otros clasificadores que trabajen
con emociones centradas en el aprendizaje como frustrado, aburrido, emocionado y
comprometido. Este proceso de adaptacion consistié en cambiar el formato de las frases. En
la Figura 5-6 se muestra el formato utilizado anteriormente para entrenar a los clasificadores

tradicionales.
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frustrado| pues todo bien pero estuvo complicado de una parte.

aburrido| Dura demasiado para dar una idea clara de lo que quiere transmitir.

comprometido| la manera de explicar es algo que queda muy claro, la velocidad utilizada es la adecuada.
emocionado| Porque me daba los valores tal como habida calculado.

Figura 5-6 Formato de las oraciones de los clasificadores tradicionales.

Sin embargo, para el clasificador EvVoDAG se utiliz6 un formato JSON que contiene dos
etiquetas llamadas “text” y “klass”, que representan la frase escrita por el usuario y la
emocion de dicha frase respectivamente. En la Figura 5-7 se muestra un ejemplo del formato

que utiliza el clasificador EvoDAG.

{"text": "pues todo bien pero estuvo complicado de una parte", "klass": "frustrado"}

{"text": "Dura demasiado para dar una idea clara de lo que quiere transmitir", "klass": "aburrido"}

{"text": "la manera de explicar es algo que queda muy claro, la velocidad utilizada es la adecuada", "klass": "comprometido"}
{"text": "Porque me daba los valores tal como habida calculado.", "klass": "emocionado"}

Figura 5-7 Formato de las oraciones utilizando EVODAG

Una vez que se adapto el corpus a la forma en que trabaja el sistema EvoMSA se evalu6 el
corpus de emociones centradas en el aprendizaje en el clasificador EVODAG. La técnica que
se utilizo es validacion cruzada en donde utiliza el 60% para los datos de entrenamiento y un
40% para los datos de prueba. El resultado de este clasificador obtuvo una precision de
65.30%. Este resultado indica que EvoDAG es muy competitivo y supera estadisticamente a

los otros clasificadores.
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Capitulo 6

6. Conclusiones y trabajo futuro

La educacién se reconoce como un derecho de los seres humanos desde el siglo XIX en
Meéxico y el Estado estd obligado a proveer educacion basica a todos los ciudadanos; sin
embargo en nuestro pais existe un rezago educativo reconocido por el INEGI' que en sus
informes estadisticos mostrd que mas de 4,700,000 mexicanos mayores de 15 afios no saben

leer ni escribir.

Ademas del reto de cobertura de la educacion para llegar a la totalidad de la poblacion, el
Estado Mexicano enfrenta el reto de la calidad, ya que en diferentes pruebas nacionales e
internacionales como ENLACE y PISA? queda constancia de las deficiencias de la ensefianza
demostrando que gran parte de los estudiantes de nivel basico y medio (primaria y
secundaria) no alcanzan niveles satisfactorios en las evaluaciones de sus aprendizajes; lo que
indica que no son capaces de resolver problemas que los nifios y jovenes de otros paises

resuelven sin dificultad.

Actualmente, la tecnologia ha irrumpido en las mas diversas actividades que realizan las
personas, quienes son capaces de utilizar una diversidad de dispositivos electronicos como
PC, laptops, tabletas y teléfonos inteligentes para realizar sus tareas mas cotidianas como

escuchar musica, socializar, ordenar comida, tomar fotografias, o pedir un Uber.

Estos dispositivos también son utilizados en el area educativa para estudiar y aprender
diversidad de temas a través de aplicaciones o sistemas computacionales que se encargan de
administrar los contenidos de un curso de acuerdo a las necesidades de los estudiantes. Hoy
en dia, estos sistemas requieren conocer no solo el estado cognitivo de los estudiantes sino
también su estado afectivo, ya que se ha demostrado que las emociones juegan un papel

importante durante los procesos de aprendizaje de las personas.

1 INEGI, 2015 http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/analfabeta.aspx?tema=P
2L PAIS, 2016 https://elpais.com/internacional/2016/12/06/mexico/1481045534 791430.html
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En este capitulo se presentan las conclusiones del trabajo de tesis desarrollado asi como se

mencionan algunos trabajos a futuro que se pueden realizar.

6.1. Conclusiones

Este trabajo genero6 principalmente cinco productos entre los que se encuentran: un corpus
afectivo que contiene frases escritas en espafiol y etiquetadas con polaridad y una emocion
centrada en el aprendizaje, un sistema clasificador de frases que recibe como entrada una
frase y genera como salida la emocion centrada en el aprendizaje que se detectd, una
metodologia iterativa para generar el corpus afectivo que consta de seis pasos, un sistema
para la recoleccion de frases escritas por estudiantes al visualizar recursos educativos y un
servicio web que sirve para establecer una comunicacion entre un usuario y el sistema de

clasificacion de freses.
A continuacidon se describen las conclusiones para cada uno de estos productos.

El corpus afectivo contiene 9,009 frases escritas en espafiol y etiquetadas con una emocion
relacionada con el aprendizaje (aburrido, frustrado, emocionado y comprometido) asi como
su polaridad (positiva o negativa). Para el desarrollo de este corpus se disefio y ejecutd una
metodologia con el fin de recolectar las opiniones de estudiantes de cursos relacionados con
el aprendizaje de programacion de computadoras; las opiniones escritas por estudiantes se
recolectaron de diferentes plataformas educativas y fueron etiquetadas con polaridad y una
emocion centrada en el aprendizaje que selecciond el mismo usuario o el administrador del

proyecto.

El desarrollo del corpus fue incremental, en una primera version se consideraron cinco
estados emocionales (aburrido, frustrado, neutral, emocionado y comprometido), sin
embargo, se decidid eliminar las frases con etiqueta neutral debido a que los experimentos
con el clasificador arrojaban una precision de 50.25%, la cual no era satisfactoria porque esto
quiere decir que el clasificador solamente acierta en un 50% y esto se considera inapropiado
para usarse en los ambientes o sistemas tutores inteligentes. Un problema detectado en el
corpus fue que estaba desbalanceado, esto quiere decir que contenia mas opiniones positivas

(emocionado y comprometido) que negativas (aburrido y frustrado).
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La segunda version del corpus, donde las frases con etiqueta neutral fueron removidas, se
utilizo con el clasificador, y éste mejoro la precision a un 60.30%, en esta version del corpus,
las frases con etiqueta aburrido eran menos que las otras por lo que se traté de generar mas
frases con esta etiqueta para balancear la cantidad de frases de cada una de la cuatro diferentes

etiquetas.

En la tercera version del corpus afectivo, se modifico el formato de almacenamiento de frases
para que éste fuera utilizado con otro clasificador llamado EvoDAG con el cual se alcanzd
una precision de 68.80%. Este resultado se considera adecuado para implementar el anélisis
de sentimientos en un sistema tutor inteligente que reconozca el estado emocional del usuario
utilizando frases escritas en espafiol, y responda de acuerdo a las necesidades cognitivas y

afectivas del estudiante.

El moédulo de andlisis de sentimientos se desarrollé tomando como base un clasificador que
utiliza varios algoritmos tradicionales como: SVM, SVM linear, Multinomial Naive Bayes,
Bernoulli Naive Baye, SGD y kNN para determinar la polaridad (positiva o negativa) de una
frase, el cual alcanza una precision de 83.50% con el clasificador Bernoulli Naive Bayes. El
clasificador se adaptd para determinar la emocion centrada en el aprendizaje (aburrido,
frustrado, emocionado y comprometido) en lugar de la polaridad de la frase. Este clasificador

alcanzé una precision de 60.30% utilizando el algoritmo de clasificacion SVM linear.

La metodologia iterativa diseniada para generar el corpus, consiste de cinco pasos: seleccionar
la muestra de la poblacion, obtener opiniones etiquetadas de los estudiantes, validar las
frases, verificar etiquetas de las frases y almacenar en la BD las frases etiquetadas. Esta
metodologia se ejecutd para generar las frases etiquetadas por los estudiantes y conformar el
corpus afectivo, el cual se incrementd en cada iteracion de la ejecucion de la metodologia.
Para seleccionar la muestra de la poblacion de estudiantes que generarian las frases, se
utilizaron diferentes plataformas educativas como SERE y otras plataformas en linea. La
validacion de las frases se ejecutd con un proceso manual con el fin de verificar que las frases
fueran opiniones vélidas y no oraciones sin sentido o definiciones de conceptos; las frases
que fueron clasificadas como invalidas se eliminaron de la BD. Para todas las frases validas,

se verificd que la etiqueta asociada a la frase por el estudiante fuera la correspondiente a la
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emocion expresada en la frase. Todas las frases validas y etiquetadas con una emocion

relacionada con el aprendizaje fueron almacenadas conformando asi el corpus afectivo.

El Sistema de Evaluacion de Recursos Educativos (SERE) se desarroll6 con el fin de mostrar
a los estudiantes recursos educativos a través de diferentes interfaces y asi recabar opiniones
textuales escritas por estudiantes. Se crearon diferentes versiones de SERE con el fin de
generar frases con diferentes etiquetas. La primera version de SERE permitio generar 3,932
frases principalmente etiquetadas con las emociones comprometido, frustrado y neutral. En
la segunda version de SERE se incluyeron ejercicios de programacion con el fin de generar
frases negativas y balancear el corpus. La tercera version de SERE incluyé ejercicios de
programacion con mayor nivel de dificultad para generar frases negativas con la etiqueta

frustrado o aburrido.

Finalmente se desarroll6 un servicio web con el fin de poner al alcance de cualquier usuario
el analizador de sentimientos y las bases de datos afectivas. Este servicio web estuvo alojado
en los servidores de Amazon que fueron contratados por un afio y durante este tiempo, estuvo
disponible para que un usuario ingresara un texto y obtuviera como resultado una emocion
centrada en el aprendizaje asi como su polaridad; ademas de poder descargar los corpus

afectivos etiquetados con polaridad o con emocion centrada en el aprendizaje.

6.2. Trabajo Futuro

Para trabajos futuros, se considera la inclusion de ejercicios para desarrollo de programas
Java en el sistema SERE por lo cual continuard disponible en la wurl

http://posgradoitc.ddns.net:8000 para que mas participantes expresen sus opiniones acerca

de los recursos educativos. Esto permitird ademds crear un banco de problemas para el
aprendizaje de la programacién de computadoras, asi como ampliar el nimero de opiniones
en el corpus balanceando las ocurrencias de cada una de las etiquetas de emociones
relacionadas con el aprendizaje con el fin de mejorar la precision del clasificador.

Por otra parte, el corpus sera utilizado posteriormente para que el administrador de un
Ambiente Inteligente de Aprendizaje o de un Sistema Tutor Inteligente tome decisiones
acerca de la pertinencia de los recursos educativos que contiene el sistema y proponga

cambios o mejoras a los mismos. Esto ayudard a que los Sistemas Tutores Inteligentes

88



detecten emociones a través de texto y realicen de manera mds eficiente el proceso de
enseflanza con los estudiantes, ajustando el contenido a las necesidades cognitivas y afectivas

particulares de cada uno de ellos.
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Anexo

En esta seccion se incluye en un CD el cédigo fuente que corresponde a los diferentes

productos generados:

1. Corpus afectivo, contiene las dos versiones de las 9,009 frases etiquetadas con los
formatos para el algoritmo tradicional y para EvoDAG.

2. Sistema de Evaluacién de Recursos Educativos, el cual se encuentra en la carpeta
llamada SERE.

3. Moddulo de analisis de sentimientos, que se encuentra en la carpeta Analizador.

4. Servicio Web, que se incluye en la carpeta Servicio.

En cada carpeta de codigo, se incluyen los archivos correspondientes a las interfaces de

usuario utilizadas por cada sistema.
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