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Abstract. This work shows an application designed to identify groups
in the use of an online educational network associated with the socioe-
conomic characteristics of the neighborhoods of Montevideo where their
users live. The network has a wide coverage throughout the national
territory and offers Internet access to all students (children and adoles-
cents). The knowledge obtained from the study can be applied as support
for decision making.

Keywords: Clustering, Hopkins, Clara.

1 Introduccién

La gestién y analisis de los datos obtenidos en los ambientes educacionales habit-
ualmente presentan dificultades para su conduccion. La aplicacién de técnicas de
clustering para obtener conocimiento 1til de ellos, posee dificultades adicionales
tales como la definicién del espacio por sus atributos, la medida de distancia a
utilizar y las muestras con las cuales generar el modelo, entre otras.

La originalidad y dificultad de este trabajo radica en que se debe trabajar con
dos datasets de muy diferente origen: por un lado se dispone de datos de acceso a
los recursos provenientes de una red extendida en todo el territorio nacional, con
una amplia cobertura que posibilita el acceso a Internet desde todos los centros
educacionales (Primaria, Secundaria y UTU) [6] y, por otro lado, datos que se
recabaron de la Web en caracter de datos abiertos disponibles y provenientes de
organismos oficiales 3.

Resulta interesante determinar si existe algin tipo de relaciéon entre el uso
de los recursos educacionales en linea y el lugar donde habita el estudiante. Los
barrios de la ciudad poseen caracteristicas tnicas que genera una idiosincra-
sia que, se conjetura, influye en sus habitos de estudio. Un factor importante
para analizar es el constituido por los aspectos relacionados con el nivel socio
econoémico de cada uno de los barrios.

Existen abundantes estudios relativos a usos de técnicas de clustering en
ambientes de educacién. Algunos de ellos consolidan los diferentes tipos de al-
goritmos de agrupacién aplicados en el contexto de la mineria de datos educa-
tivos, para abordar diferentes problemas que se presentan en EDM (educational

3 http://municipioe.montevideo.gub.uy/sites/municipioe/files/
censo_2011_-_informe_im.pdf



data mining) [1] y otros aplican las técnicas a datos que no pertenecen a una
plataforma de estudio en particular sino que también abarcan registros de acceso
a cualquier otro tipo de sitio Web [6].

A los efectos de aplicar las técnicas descriptivas se clasifican las localidades de
la ciudad en cuatro categorias, fundamentados en los datos abiertos mencionados
anteriormente (éstas se describen en la Seccion 4, Andlisis del Problema).

2 Alcance del Trabajo

Los datos son originados a través de dos fuentes. Una de ellas la constituye
la red educacional donde cada local de estudio tiene asignado un conjunto de
direcciones IP, las cuales son fijas, conocidas y estan asociadas a su ubicacién ge-
ografica y al tipo de local de estudio. Los registros de navegacion disponibles son
almacenados en formato de texto plano y contienen ciertos atributos de las visitas
a los sitios Web. De cada observacién generada, se utilizan los atributos: fecha,
hora, IP y URL solicitada. La segunda fuente proporciona datos demogréficos
provenientes de organismos oficiales y aportan importante informacién sobre los
municipios que forman la capital del pais y las caracteristicas socio-econémicas
de los barrios que lo integran. Estos datos pueden ser accedidos en la Web.

El trabajo intenta obtener relaciones entre las conductas de empleo de los
recursos educacionales utilizables en la red y la situacién socio-econémica del
estudiante basado en su lugar de residencia.

3 Objetivo

El objetivo principal es aplicar técnicas de analitica sobre los datos obtenidos
de los archivos que se generan diariamente por la navegacién de los usuarios
de la red, asociando las ip de los centros de estudio con las caracteristicas de la
localidad donde habita. Los resultados obtenidos seran destinados al soporte para
la toma de decisiones de las autoridades del Plan, facilitdndose su interpretacién
por medio de una adecuada visualizacién de los resultados a través de mapas
“inteligentes”.

4 Analisis del Problema

El analisis del problema permite identificar los siguientes desafios:

— De los datos generados en la red, extraer aquellos relacionados con accesos
a sitios de estudio.

— A partir de los datos disponibles en la Web, construir un ranking de los bar-
rios que represente en forma fidedigna la situacién socio-econémica de cada
uno (En este item se consideraran los datos demogréaficos oficiales disponibles
en la Web).

— Asociar ambos grupos de datos.



— Determinar los grupos de datos a los cuales aplicar las técnicas de clustering.
— Técnicas de Agrupamiento a ser empleada.

Los cinco puntos antes nombrados son desarrollados a continuacién.

Datos generados en la red La extraccién de los datos de trafico en Internet a
sitios de estudio se efectud a través de rutinas desarrolladas en Python, aplicando
expresiones regulares al atributo “URL solicitada”. Luego de una adecuada san-
itacién de los datos se extraen los registros que contienen dichas expresiones. Un
ejemplo de las expresiones regulares empleadas para este caso es:

’\setminus S+clients3\setminus S+’,
’\setminus S+windowsupdate\setminus S+’,
’\setminus S+mcafee\setminus S+’,

’\setminus S+216.239.32.20/generate_204\S+’,
’\setminus S+clientsl\setminus S+’,
’\setminus S+connectivitycheck\setminus S+’,
’\setminus S+URLMOD\setminus S+,

’\setminus S+msftncsi\setminus S+’

Clasificacién de los barrios Los datos disponibles en la Web sobre la situacién
socio-econémica de los barrios componentes de cada municipio se fundamentan
en los registros obtenidos en el iltimo Censo Nacional. Esta informacién estd
acompanada de valoraciones generales sobre los municipios que dividen a Mon-
tevideo. Se utilizé un procedimiento ad hoc para la construccién del ranking: se
observaron las valoraciones de cada municipio y a cada caracteristica positiva
detectada en la valoracién, se le asigné un coeficiente positivo y a las negativas
uno negativo. Este procedimiento permitié clasificar a los municipios en cuatro
categorias: Muy Favorable (MF), Favorable (F), Desfavorable (D) y Muy Desfa-
vorable (MD). Luego se revisaron los barrios de cada municipio y puntualmente
algunos fueron cambiados de categoria en base al conocimiento de su realidad
particular (4 barrios en un total de 75).

Asociacion de los registros de trafico con los barrios Para logar la aso-
ciacion de los dos grupos de datos fue necesario efectuar un procesamiento
apropiado de los atributos comunes entre ellos, que posibilitara un posterior
relacionamiento. El atributo comun es el nombre del barrio y se debié realizar
un relevamiento de cada uno de los registros de los centros de estudio (alrededor
de 1200 en Montevideo) que utilizan el sistema.

Grupos de datos a los cuales aplicar las técnicas de clustering A par-
tir del analisis exploratorio de los datos (desarrollado en la Seccién 5) se puede
definir tres grandes grupos de usuarios: Primaria (Escuela Publica), Secundaria
(Liceo Publico), UTU (Centros de estudio piblicos donde se ensenan mayor-
mente oficios, de nivel ensefianza media).



Técnicas de Agrupamiento a ser empleada Se considera que dos locales de
estudio estdn proximos, si la cantidad de conexiones en un periodo de tiempo son
parecidas con un umbral de tolerancia. El espacio asi definido no es euclideo, lo
cual condiciona la eleccién del algoritmo de clustering a ser utilizado. Un espacio
es euclidiano si el promedio de cualquier conjunto de sus puntos pertenece al
espacio [5].

5 Analisis exploratorio de los datos

Para el andlisis exploratorio de los datos, se empled el lenguaje R (versién 3.6.1)
conectado a la base de datos MongoDB (version 3.2.10). A los efectos de evaluar
si existe una tendencia al agrupamiento de los datos se utiliza el estadistico de
Hopkins [3]. La funcién Hopkins del paquete clustertend disponible en R permitié
obtener en todos los estudios valores cercanos a 0,004, lo que es indicativo de
presencia de agrupamientos.

Evaluaciéon de la existencia de agrupamientos Los estudios que se re-
alizaron en esta etapa consistieron en la apreciaciéon de la existencia de agru-
pamientos y en la determinacion del tamano de la muestra para cada estudio.

El Lenguaje R permite al menos dos formas de evaluar la tendencia a la clus-
terizacién de los datos. Una de ellas es el estadistico de Hopkins que indica qué
tan alejado estd una muestra aleatoria de presentar una distribucién uniforme
y, en consecuencia, de presentar agrupaciones (cuanto mds alejado de tal dis-
tribucién mayor es la probabilidad de que los datos se agrupen). La otra opcién
es el uso de otra funcionalidad consistente en la evaluaciéon visual de la tendencia
al agrupamiento de los datos (VAT: Visual Assessment of cluster Tendency). El
procedimiento se fundamenta en el calculo de la matriz de disimilaridad entre
los objetos de la muestra considerando que la distancia es euclidea [4].

Debido a que la medida de distancia no es euclidea, el método VAT es
descartado, empledandose el estadistico de Hopkins para evaluar la existencia
de clusteres.

Tamano de la muestra A los efectos de determinar el tamano de la muestra
més apropiado, se emple6 el concepto de saturacién (saturacién es denominada la
situacién en la cual, agregar nuevas observaciones, no mejora las perspectivas de
obtener nueva informacién) [2]. En esta etapa, también se identificaron posibles
outliers.

Procedimiento Luego de asociados los registros se exportaron a una base de
datos relacional y se condujeron consultas para observar las tendencias.

A los efectos de normalizar los datos de entrada se dividié la cantidad de
conexiones entre la poblacién de cada barrio, evitando que localidades con gran
cantidad de habitantes distorsionen los resultados.

Algunos resultados de las consultas efectuadas se presentan en la Figura 1.

De este resultado se destaca que los tnicos barrios cuyos centros educativos
utilizaban en ese dia los recursos eran los considerados Muy Desfavorables (MD).



11802 Casavalle MD
4242 Cerro D
70 Ituzaingg MD
56 La Teja MO
126 Nuevo Paris MD
504 Pefarol MD

Fig. 1. Cuadro con cantidad de accesos por barrio

En base a esta informacién, el estudio se orienté a investigar la existencia
de clusteres de centros de estudio en determinados barrios que utilizaban con
mayor intensidad la red educacional en funcién de su realidad socio-econémica.

6 Técnicas aplicadas y resultados obtenidos

Debido a que el espacio no es euclideo se empled el paquete de datamining
disponible en el lenguaje R: CLARA (Clistering Large Applications). Este algo-
ritmo efectia la bisqueda de clisteres en base a medoides (puntos ya existentes
del cluster), prescindiendo de la bisqueda de centroides.

A continuacién se presentan algunos de los resultados que evidencian el mayor
uso de los recursos por parte de los sectores socio-econémicos mas desamparados.

Sumarizaciones Iniciales En la tabla de la Figura 2 se presentan la cantidad
de habitantes de acuerdo al tipo socio-econémico categorizado en este trabajo y
la cantidad de barrios de acuerdo a los tipos. Ambos resultados fueron impor-
tantes en el transcurso del estudio tanto para efectuar los calculos como para la
interpretacion de los resultados.

MUY DESFAVORABLE 317476 27
DESFAVORABLE 342952 14
FAVORABLE 412019 27
MUY FAVORABLE 218173 B8

Fig. 2. Datos de la poblacién.

En la Imagen 1 de la Figura 3 se presentan los datos de una muestra cor-
respondiente a la conectividad de acuerdo al tipo socio-econémico y al tipo de
local de ensenanza correspondiente a 14 dias seleccionados en forma aleatoria.
La tdltima columna de la mencionada tabla consiste en los logaritmos naturales
del porcentaje de la poblacién de cada barrio (ya que son nimero muy pequenos)
y se presentan en la grafica de barras de la Imagen 2 de la misma Figura. En
ella, el opuesto del logaritmo indica el uso que cada estrato de la poblacién (una



longitud de la barra pequena es indicativo que hay un uso intenso de los re-
cursos). Por ejemplo, los alumnos de UTU del tipo MF serfan los que menos
utilizan los recursos (para la muestra seleccionada) y los alumnos de Escuela
Piblica del tipo MD (contexto econémico-social muy desfavorable) quienes mas
los emplean.

Escuela Publica MD | 255682 081 o021 | o

Escuela Publica D[ 85082 035 139 | up
Escuela Publica F| 48725 0.12 212 | ywmD
Escuela Publica MF | 3636 001666 | 4,09
Liceo Pablico MD | 7552 0025 3,69
Licea Pablico D 12844 0037 -3.30
Liceo Pablico F| 16325 00396 3,23
Licea Pablico MF | 2412 0011 451
Utu MD | 784 0002 6.21
Utu D] 1716 0005 5.30
Uty F| 2175 0005 5,30
Uty M 5 aes Az21

-

Imagen A Imagen B
Conectividad por local estudio por tipo socio-econdmico Emplea de los recursos educativos por local estudio

Fig. 3. Empleo de los recursos educativos.

Resultados obtenidos para los estudiantes de ensenanza primaria (Es-
cuela Publica) Para este sector se presentan 3 estudios realizados en marzo
2016, noviembre 2016 y mayo 2017.

Estudio 1 En la primer imagen de la Figura 4 se observan los datos empleados
para la construccién del dendograma presentado en la segunda imagen.
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Fig. 4. Datos y dendograma para escuela publica

Del anélisis del dendograma se observan cuatro clisteres bien definidos (sin
ningin dato mal clasificado de acuerdo al algoritmo). Se aprecian un agru-
pamiento de barrios Desfavorables, D (color anaranjado) y de Muy Desfavor-
ables, MD (color rojo). Luego se aprecian dos clisteres de Faborables, F (color
amarillo) y Muy Favorables, MF (color verde). Se concluye que para estos datos



existe una mayor cantidad de barrios que utilizan los recursos pertenecientes
a contextos Desfavorables. El siguiente agrupamiento con mayor cantidad de
barrios corresponde a contextos Muy Desfavorables.

Las categorias F' y MF, si bien se agrupan en dos clisteres diferentes, se
puede comprobar que el uso que hacen de los recursos es minimo. Por ltimo la
hoja que no pertenece a ningin grupo presenta 608 conexiones, quedando fuera
de los grupos y se trata de un barrio del tipo D.

Estudio 2 El segundo estudio corresponde a una muestra de noviembre de 2016
de Escuela Publica. El dendograma correspondiente se presenta en la primer
imagen de la Figura 5. Se utiliza el mismo sistema de referencia de colores para
las categorias de los barrios que en el Estudio 1. Se observan cuatro clisteres. El
primero y el tercero (empezando por izquierda) corresponden a localidades D, el
segundo presenta una prevalencia de barrios también D y el cuarto, no permite
decidir ya que estan mezcladas varias categorias.

Estudio 3 El estudio correspondiente a mayo de 2017 de las escuelas ptblicas,
se aprecia en la segunda imagen de la Figura 5. De los cinco agrupamientos
identificados, los tres primeros presentan individuos de todas las poblaciones no
permitiendo desarrollar una conclusion y el cuarto y quinto presentan una mayor
presencia de D y MD si se consideran conjuntamente.

1500
50

Imagen 1 Escuela Publica (Noviembre 2016) Imagen 2 Escuela PUBTica (Mayo 2017)
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Fig. 5. Dendogramas para la actividad en escuelas publicas.

Resultados obtenidos para los estudiantes de ensefianza media (Liceo
Publico) Del estudio para los liceos publicos, en marzo de 2016, se obtiene el
dendograma de la Figura 6, donde se aprecian cuatro agrupamientos. Se observa
una tendencia diferente a la presentada en las muestras correspondientes a la
Escuela Publica. El primer cldster es mayoritariamenteF' y MF, el segundo es MF
y el tercero es mayormente D. El cuarto no presenta caracteristicas relevantes.
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Fig. 6. Dendograma para la actividad en liceo ptblico

Resultados obtenidos para los estudiantes de ensenianza media (UTU)
Al igual que en los otros centros de estudio se observan los agrupamientos de
acuerdo a los barrios (Figura 7). Empleando el mismo sistema de referencias de
colores, se observan cuatro agrupamientos, tres de los cuales son mayoritaria-
mente F' y uno de ellos MD y D.

12

b 0

Fig. 7. Dendograma para la actividad en UTU.

Bosquejo de un mapa de trafico En base a los datos disponibles se presenta
una distribuciéon del uso de la red por barrio en Montevideo, la cual presenta
una idea primaria de la visualizacion del empleo de los recursos en relacién
a la distribucién geografica. El suministro de datos en tiempo real permitird la
activacién de indicadores que podrian cruzarse con datos provenientes de diversas
fuentes, como se establecié en la Seccidn 3, Objetivo (Figura 8).



Referencias
@ Menosce

MONTEVIDEO

Fig. 8. Mapa de trafico.

7 Conclusiones y trabajos futuros

Los clusteres obtenidos en cada uno de los estudios indica la presencia de agru-
pamientos relacionados con la situacién socio-econémica de cada barrio.

A nivel de primaria (escuelas publicas) se observan agrupamientos mas acen-
tuados y definidos que en los otros tipos de locales de estudio en los datos cor-
respondientes a los primeros meses. En los sucesivos meses, se podria considerar
una tendencia a la uniformizacién en el uso.

De la observacion de los datos se puede afirmar que en el ano 2016 los barrios
més desamparados eran los que més utilizaban los recursos (casi en exclusividad).
En abril 2017 aunque el uso era mayor por parte de todos, los barrios con mas
pobreza son los que mas lo emplean.

En cambio, para Liceos Piblicos y UT'U se observa una tendencia a un mayor
uso en las categorias favorables y muy favorables.

La presencia de estos agrupamientos permite formular algunas conjeturas
que relacionan el nivel social y econémico con el uso de la red educacional. En
caso de que efectivamente sea ésta la realidad, se podra llevar adelante politicas
integradas (sociales y educativas) para aprovechar las caracteristicas relevadas
en el estudio.

En lo que concierne a la visualizacién de los resultados, si las autoridades
educativas entienden que es de interés, se suministrara a los mapas inteligentes
datos obtenidos en tiempo real. Esto permitira, enmarcado en un adecuado y
mas ambicioso proyecto de ciencia de datos, un andlisis temporal complementado
con otras fuentes de informacién con el objetivo de prevencién de inasistencias
y mejoras educativas (relativas al uso de los recursos). Por ejemplo si se dispone
de informacién proveniente del Ministerio del Interior de un incremento de ac-
tividades delictivas en determinados lugares, puede detectarse la incidencia en
la asistencia a clases (efectuando el cruzamiento de datos provenientes del min-
isterio nombrado y los recibidos por el uso de la red educativa).

Una aplicacion interesante podria consistir en el cruce de datos provenientes
del Ministerio de Salud Piblica relativos a enfermedades estacionales (gripes y



resfrios, por ejemplo) e inasistencias a clase detectadas por el poco empleo de la
red.

En relacion a las expresiones regulares utilizadas para identificar los sitios de
estudio, es posible ampliar el corpus a los efectos de mejorar la calidad de los
agrupamientos.
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