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1 Introduccion

1.1 Contexto y justificacion del trabajo

Una preocupacion generalizada en instituciones de educacion superior
es la desercion. Basados en informes realizados por el Ministerio de
Educacién Nacional, la desercién por cohorte en programas con nivel de
formacion universitaria, se ubica en 46.83%'. Las consecuencias de un
alto porcentaje de desercion pueden ser varias, pero se destaca
principalmente el no cumplimiento de exigencias sociales, econdémicas,
politicas y culturales de la poblacion colombiana.

Actualmente las instituciones de educacién superior emplean diferentes
estrategias para disminuir la desercion y en mayor o menor medida
estas presentan resultados satisfactorios, sin embargo estas estrategias
pueden ser mas efectivas cuando se dispone de sistemas que puedan
predecir potenciales estudiantes desertores y sobre estos poder
enfatizar las acciones encaminadas a aumentar la permanencia.

El desarrollo de un sistema predictivo que tenga en cuenta condiciones
sociales del estudiante como estrato socioecondmico, ingresos
familiares, asi como el género, resultados académicos de estudios
previos al pregrado y variables especificas de una determinada
institucion que afecten las condiciones de permeancia del estudiante,
podria convertirse en una herramienta que alerte la eventual desercién
de un estudiante, permitiendo la implementacién de estrategias que
eviten que la desercion pueda materializarse

1

Sistema para la prevencidon de la desercion de la educacion superior SPADIES.

<http://spadies.mineducacion.gov.co/spadies/consultas_predefinidas.html|?2>



2 Descripcion

La desercion estudiantil es un fendmeno que inicia en las instituciones de
educacién con formacion técnica, tecnolégica y/o universitaria, pero que tiene
un alto impacto en el desarrollo social y econémico de un pais, al no contar con
nuevas generaciones que posean las competencias y habilidades técnicas que
permitan su insercion en el mercado laboral formal, asi como el desarrollo de
nuevas empresas.

El Ministerio de Educacion nacional realiza monitoreo de este fendmeno a nivel
del pais aportando cifras de desercion en instituciones de educacién superior
cercanas al 47% por cohorte. Adicionalmente a través del sistema para la
prevencion de la desercion de la educacion superior SPADIES?, ha analizado
una serie de condiciones que impactan en la desercion de estudiantes, dentro
de estas condiciones se pueden destacar, los ingresos familiares, los
resultados de pruebas ICFES?, sexo, nivel educativo de la madre, propiedad de
la vivienda entre otros, con este analisis cada institucién de educacion puede
tener la informacion del comportamiento de su desercién por cohorte y las
variables que mas puedan incidir en este fendbmeno. Con estos datos la
potestad de la implementacién de estrategias para el control de la desercion es
de la institucion de educacién superior.

Muchas da las estrategias que implementan las instituciones, estan
encaminadas a reducir las causas que hacen que un estudiante pueda
desertar, sin embargo no se tiene una identificacion precisa de cuales
estudiantes puedan estar en estas condiciones antes de que la desercion se
materialice. Un sistema predictivo de la desercion busca identificar de forma
precisa cuales son los estudiantes que estan en riesgo de desertar y sobre
estos poder aplicar las estrategias de retencion.

El presente trabajo pretende la creacién de un sistema de alertas de la
desercion estudiantil, basado en algoritmo de inteligencia artificial que sea
entrenado con las condiciones particulares de cada institucion que pueda
predecir de forma puntual los estudiantes en alto grado de desertar y la causas
que originan este evento.

2 http://www.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/w3-propertyname-2895.html
® http://www.icfes.gov.co/examenes/saber-11o/antecedentes



3 Objetivos del Trabajo

3.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema predictivo basado en aprendizaje automatico
para la desercion estudiantil en instituciones de educacion superior.

3.2 Objetivos especificos

Identificar las condiciones que inciden con mayor impacto en la
desercion estudiantil. Estas condiciones permitirdn que el modelo
creado, empiece a entrenarse y pueda reconocer nuevos patrones
basado en comportamientos previos.

Crear modelo de aprendizaje automatico que permita a partir de
datos previos, clasificar grupo de estudiantes en posibles desertores.

Disefar interfaz de usuario para la aplicacion, teniendo en cuenta
aspectos de usabilidad basados en principios heuristicos (Nielsen,
Larry Constantine, Deborah Mayhew, entre otros).

Crear modelo entidad-relacion de la base de datos que soportara el
aplicativo.

Implementar modelo entidad-relacién en sistema gestor de bases de
datos MySq|.

Realizar diagramas de casos de uso de la aplicacion.

Implementar disefio en herramienta de programacion Php utilizando
Framework MVC Symfony.

Disefiar modelo de pruebas unitarias para la aplicacion.

Aplicar modelo de pruebas unitarias y realizar ajustes al desarrollo.

3.3 Objetivos secundarios

Realizar la planeacién, coordinacién y seguimiento del proyecto.
Disefiar y modelar aplicacién web.

Identificar y analizar requerimientos funcionales de usuarios.
Presentar y sustentar resultados del trabajo investigativo.

Estimar y controlar costos asociados al proyecto.






4 Marco Teodrico

4.1 Desercion estudiantil

El ministerio de educacién nacional de Colombia define la desercion
estudiantil como el abandono del sistema académico por parte de los
estudiantes, provocado por factores que se generan tanto al interior del
sistema como en contextos tipo social, familiar, individual y del entorno.

Desercion en cifras

Para el afo 2013, la desercion universitaria en Colombia alcanzo el 44.9%
lo que indica que de cada 10 estudiantes 5 no culminan sus estudios. En
los niveles técnicos y tecnologicos este porcentaje es aun mayor
situdndose en 62.4% y 53.8 %*

Los semestres en los cuales se presenta con mayor intensidad el
fendmeno de la desercién son del primero al cuarto con un porcentaje del
75%.

En el siguiente grafico se visualiza el momento en el cual
porcentualmente se presenta la desercion por semestre.

114%\1,2% w1
1,6% s

2,2%

TFuente: SPADIES. Abril de 2014

El analisis por areas de conocimiento muestran que la desercidén es mayor
para las areas de matematicas y ciencias de la salud ubicandose en un

* Fuente: Ministerio de Educacion Nacional
http://www.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/articles-
254702_archivo_pdf estadisticas_2013.pdf



4.2

51.5% mientras que las de menor tasa son las areas de la salud con un
39.4%

Politicas y estrategias

Teniendo presente que la desercion tiene un impacto en aspectos
econdmicos y sociales de un pais, evidenciandose en el no
aprovechamiento de los recursos publicos y/o privados que se destinaron
a un proyecto no culminado, el gobierno nacional ha emprendido una
serie de estrategias para disminuir la desercion en instituciones de
educacion superior las cuales estan enmarcadas en el documento
“ACUERDO NACIONAL PARA DISMINUIR LA DESERCION EN
EDUCACION SUPERIOR”

Dentro de las estrategias implementadas por el gobierno destaca el
aumento de recursos financieros encaminados a fortalecer créditos
educativos para estudios en instituciones de educacion superior publica y
privada, adicionalmente el acompafiamiento en procesos y capacitaciones
a instituciones que presentan mayor tasa de desercion.

Sin embargo el mayor esfuerzo se debe realizar al interior de cada
institucion de educacion para poder reducir las tasas de desercion. En
este sentido es clave poder aplicar estrategias que permitan aumentar la
permanencia estudiantil y contar con herramientas de monitoreo que de
forma periddica informen el comportamiento de la desercion y enfocar
estrategias a los aspectos mas condicionantes que impactan en la
desercion de un estudiante de abandonar la institucion.

Uno de los mecanismos para monitorear el proceso lo constituyen
herramientas automatizadas que analicen la informacién y permitan la
toma de decisiones. Un sistema de alertas tempranas que permitan a la
institucion tomar acciones antes de que se produzca el abandono por
parte de estudiantes representa un factor determinante para disminuir la
desercion.

Aprendizaje automatico

El aprendizaje automatico es una rama del campo de inteligencia artificial
enfocada a desarrollar mecanismos que permitan a los sistemas de
computo a aprender.

Mediante el aprendizaje automatico se pueden realizar tareas de
reconocimiento de patrones con base en informacion previa que ha
servido de entrenamiento.

El objetivo del aprendizaje automatico* para clasificacion (o aprendizaje
supervisado) consiste en inducir una aproximacién (modelo o hipétesis) h
de una funcién desconocida f definida desde un espacio de entrada X



hacia un espacio discreto y desordenado Y = 1, . . . ,K, dado un conjunto
de entrenamiento S.°

Podemos clasificar los algoritmos en funcion del principio de induccién
qgue usan para adquirir los modelos o reglas de clasificacion a partir de los
ejemplos. Estos métodos estan basados en: probabilidades, distancias,
reglas o kernels.

4.2.1 Métodos probabilisticos

Los métodos estadisticos suelen estimar un conjunto de parametros
probabilisticos, que expresan la probabilidad condicionada de cada clase
dadas las propiedades de un ejemplo (descrito en forma de atributos). A
partir de aqui, estos parametros pueden ser combinados para asignar las
clases que maximizan sus probabilidades a nuevos ejemplos.

4.2.1.1 Naive Bayes

El Naive Bayes es el representante mas simple de los algoritmos basados
en probabilidades. Esta basado en el teorema de Bayes.

El algoritmo de Naive Bayes clasifica nuevos ejemplos X = (Xy,...,Xm)
asignandole la clase k que maximiza la probabilidad condicional de la
clase dada la secuencia observada de atributos del ejemplo. Es decir,

Pixq, ... 2m|KP(k)
P(xy,... . Xm)

m
a= argmax P(k) | | P(x;1k)
k I=1

argmax P(k|xy, ... xm) = argmax

k k
donde P(k) v P(x|k) se estiman a partir del conjunto de entrenamiento,
utilizando las frecuencias relativas (estimacion de la maxima verosimi-
ltud*).

4.2.1.2 Maxima entropia

El algoritmo de maxima entropia aparecio por primera vez en 1957 en dos
articulos de E. T. Jaynes. El algoritmo de maxima entropia proporciona
una manera flexible de combinar evidencias estadisticas de diferentes

® Inteligencia Artificial Avanzada, Raul Benitez, Samin Kanaan. UOC



fuentes. La estimacion de probabilidades no asume conocimientos previos
de los datos y se ha probado que es muy robusto.

El principio de maxima entropia consiste en definir un problema a par-
tir de restricciones, y a partir de aqui definimos la distribucion de pro-
babilidades que sea mas uniforme. Una medida matematica de la uni-
formidad de una distribucion condicional p(y|x) nos la da la entropia
condicional:

Hip)=-3" plxp(yix) log(p(y|x))
Xy

donde p(x) corresponde a la distribucion de probabilidad empirica.

4.2.2 Métodos basados en distancias

4.2.2.1 kNN

En este algoritmo la clasificacibon de nuevos ejemplos se realiza
buscando el conjunto de los k ejemplos mas cercanos de entre un
conjunto de ejemplos etiquetados previamente guardados y
seleccionando la clase mas frecuente de entre sus etiquetas

Una parte muy importante de este método es la definicion de la medida
de distancia (o similitud) apropiada para el problema a tratar. Esta
deberia tener en cuenta la importancia relativa de cada atributo y ser
eficiente computacionalmente. El tipo de combinacién para escoger el
resultado de entre los k ejemplos mas cercanos y el valor de la propia k
también son cuestiones a decidir de entre varias alternativas.

4.3 Modelo Vista Controlador
Es un patrén de arquitectura software que separa los datos, la légica de

negocio y la interfaz de usuario en una aplicacion.

El patron de disefio MVC organiza el cddigo en base a su funcién. De
hecho, este patrdn separa el codigo en tres capas:

*La capa del modelo define la légica de negocio (la base de datos
pertenece a esta capa). Como ya sabes, Symfony guarda todas las clases
y archivos relacionados con el modelo en el directorio lib/model/.



* La vista es lo que utilizan los usuarios para interactuar con la aplicacion
(los gestores de plantillas pertenecen a esta capa). En Symfony la capa
de la vista esta formada principalmente por plantillas en PHP. Estas
plantillas se guardan en varios directorios llamados templates/ repartidos
por todo el proyecto, tal y como veremos hoy mismo.

* El controlador es un bloque de cédigo que realiza llamadas al modelo
para obtener los datos y se los pasa a la vista para que los muestre al
usuario. Cuando instalamos Symfony el primer dia, explicamos que todas
las peticiones se canalizan a través de los controladores frontales
(index.php y frontend_dev.php). Estos controladores frontales realmente
delegan todo el trabajo en las acciones.®

A continuacion se presenta esquema que tendra la aplicacion haciendo uso del
modelo vista controlador. El cliente realiza una peticidon la cual es gestionada
por el controlador quien a su vez se encarga de direccionarla hacia el modelo si
necesita ejecutar alguna logica de la aplicacion o a la vista si se requiere
presentar informacion al usuario. El modelo es el encargado de realizar la
l6gica de la aplicacidon y establece conexion con el gestor de base de datos
para persistir y extraer informacion.

Allodelo

Controlador

Redirecciona las

peticiones del Gestiona la
cliente I6gica de la
aplicacion

-

-

Vista —
Presenta la Base de datos
informacién

al usuario

6 http://librosweb.es/libro/jobeet_1_4/capitulo_4/la_arquitectura_mvc.html



5 Metodologia

Para la realizacion del presente trabajo se procedera a identificar un
modelo de aprendizaje automatico que sera usado para la identificacion
de potenciales desertores.

A partir del modelo creado se iniciara la implementacion de una
aplicacién web que permitira gestionar todos los procesos que permitan
realizar un entrenamiento del modelo y utilizacion del mismo para
realizar la prediccion de estudiantes en condiciones de desercion.

El proyecto se divide en las siguientes fases:

1 Identificacion modelo de aprendizaje automatico a aplicar. Se
realiza un analisis de modelos probabilisticos, geométricos y I6gicos
que puedan ser aplicados para la clasificacion de patrones y se
adapten mejor a las condiciones y variables que se tienen en cuenta
para el analisis de la desercion.

2 Desarrollo del modelo. Una vez identificado al algoritmo a utilizar se
procedera a programar el modelo en lenguaje de computacional.

3 Entrenamiento del modelo creado. ElI modelo implementado
requiere un grado de entrenamiento donde empieza a conocer
determinados patrones de comportamiento y son los que sirven para
poder identificar patrones similares.

4 Validacion del modelo. En esta ultima fase el modelo entra en una
etapa de validacion y ajuste que permitan tener un alto grado de
certeza en la prediccion realizada.

Para llevar a cabo el proyecto en cada una de las fases anteriormente
descritas se hara uso de la metodologia agil SCRUM, la cual permite
obtener resultados a en periodos de tiempo cortos y facilita el ajuste de
requisitos del proyecto durante el ciclo de vida.

La metodologia SCRUM se base en la ejecucion del proyecto en bloques
de tiempo establecidos. Para el caso aqui planteado estos bloques de
tiempo se establecen en 1 semana.

En cada semana se desarrollaran actividades planeadas. Al final de cada
semana se realizar una revisién del cumplimiento de los entregables y se
realiza una nueva programacion de tareas a ejecutar.

El ciclo iterativo que se realizara de acuerdo a la metodologia es el
siguiente:

¢ Definicion de lista de requisitos de la aplicacion.

10



e Planificacion de la ejecucion para el cumplimiento los requisitos,
estimando recursos y tiempos.

e Ejecucion de las actividades programadas.

e Verificacion del cumplimiento de requisitos y ajustes a nueva
programacion

Definicion de
requisistos

Ajustes al Planificacion
de

plan

actividades

Validacion y
demostracion
de
cumplimiento

Para lograr el cumplimiento de las fechas de entrega del proyecto que debe
culminar a finales del mes de junio, se establecen puntos de corte y
validaciones de avances en las fechas pactadas de las PACS, las cuales
son 6 de abril, 8 de mayo, 13 de junio y 24 de junio, en total se estima la
duracion del proyecto entre 14 y 15 semanas.

11



6 Arquitectura de la aplicacion

La aplicacion seguira el patron de software MVC modelo-vista-controlador,
utilizando como lenguaje de programacion php, sistema gestor de bases de

datos Mysql y servidor web Apache.

request
HTTR. CL, etc.

response
Controller HTML, RSS, XML,
JSON, ete.
demand // data \
Model View
Database, WS, etc. Templates, layout

Figura 1’

Para facilitar la codificacion e implementacion se utiliza el framework

symfony3 ®

El entorno de desarrollo sera instalado utilizando el paquete Xampp9 para
Windows, el cual realiza la instalacién de las herramientas de desarrollo,

base de datos y servidor web.

7 http://librosweb.es/libro/jobeet_1_4/capitulo_4/la_arquitectura_mvc.html
8 http://symfony.com/
o https://www.apachefriends.org/es/index.html

12



7 Plataforma de desarrollo

El lenguaje seleccionado para realizar la codificacion de la aplicacion es php
PHP (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de
codigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y
que puede ser incrustado en HTML"°

Como servidor de aplicacion se utilizara apache, el cual es un servidor web de
cédigo abierto para plataformas Whnix, Windows Macintosh.

La base de datos se gestionara utilizando el servidor Mysql version 5.6

Para el desarrollo de aplicacion se ha utilizado el entorno de desarrollo
integrado Netbeans 8.0.1. A continuacion se muestran imagenes del entorno.

) spde2 - NetBeans IDEB.0.2
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Team Tools Window Help

P o W () @ [ N ®-T T b-B-

& Projecis X|Task= | - @Admlnt:ontmllar‘php XLEE] Programa.php X!@ ww_estudiantes.hitml, twig X!@ fm_agregar_estudiante. himl. twig X!@spda.sq\ X
£ | @ gofromen. s weoy [BB-0-QUTFBE|FPLT [ uulon|uan
% = ?@.spdel o7
= gl Source Files 5 use Sensio\Bundle\FrameworkExtraBundle\Configuration\Route;
& H-i app & use Symfony\Bundle\FrameworkBundle\Controller\Controller;
@0 bin 7t use Symfony\Component\HttpFoundation\Request:
-l src & use Symfony\Component\HttpFoundation\Response;
G- tests g use AppBundle\Entity\Tipousuario;
EH-gls var 10 use AppBundle\Entity\Programa;
[H-gl) vendor X use AppBundle\Entity\Estudiante;
[-gl web 12
[ README.md 13 [f/*= controlador funciones adminiscrativas de la aplciacién 3 lines
@ composer. json 16 class AdminController extends Controller
|8 composer.lock 17| 3 ¢
%) phounit.xml.dist 18 [ /#%...3 lines */
- [B] spde.sal 2% public funcrtion indexAction (Request frequest)
g Incude Path 22| [ {...4 1lines }
28
27| [ / ++3 lines */
30 public function modeloAction{Request freguest)
31| [
35
36| [ Tipousuario 3 lines */|
33
40| [
41
42
43|
44 public function tipousuariocAction(Request S$reguest)
45| [+
|usages x|

"% https://secure.php.net/manual/es/intro-whatis.php
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I spdie? - NetBesns IDE 0.2

File Edit View Mavigite Scurce Refactor Run Debug Team Tool Window Halp
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El control del versionamiento de la aplicacion se ha hecho con la herramienta
GitHub. El codigo fuente del proyecto esta disponible para consulta en la
siguiente url https://github.com/Ipajarof/spde2 donde se ha alojado el proyecto
y el acceso es publico. A continuacién se muestra imagenes del repositorio.

© st

e

sering [ The mesnings 2nd o T Valores Bancolombiz ) Google Play Music [ Linux seleris (11 Php.

o  Engine / e
O This repository  Search

[ Ipajarof / spde2

€» Code (1) Issues 0

11 Pull raquests 0 Wiki

Proyecto Sistema predictivo desercién — Edit

@ 17 commits

7 1 branch

Pull requests Issues  Gist

4~ Pulse .11 Graphs £+ Settings

T 0 releases

e
] Ipajaro Commit 14/05/72016 11:45 am
. app
i bin
I nbproject
| src
i tests/AppBundle/Controller
i var
I vendor

| web

+- m-

@Unwatch~ 1 s Star 0 | ¥Fork 0

&% 1 contributar
| ———

Newfile Uploadfiles Findfile  HTTPS ~ | nttps://githus.con/lpajar B3 | 1 | Download ZIP |
L | L ‘ ‘
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8 Implementacion algoritmo Naive Bayes

El algoritmo Naive Bayes se enfoca en la clasificacion de un individuo teniendo
en cuenta determinadas caracteristicas, dado un conjunto previo de datos
usados como entrenamiento. Se basa en un modelo probabilistico para
seleccionar el individuo con la probabilidad de ocurrencia mas alta.

A continuacién se describen los pasos para la implementacién en la aplicacién.

1. Seleccionar el conjunto de datos de entrenamiento.
Los datos de entrenamiento se cargan en la tabla entrenamiento.

identrenamiento desertor c1 c2 c3 cd idestudiante
1 1 6| BT 02l 1 202
2 11592 0.05| 0.266667| 1 203
3 1)5:58| 0.15 g2 1 204
4 11592 | 0175| 0333333 A 205
9 0 5 05 0.6 1 210
10 0| 55| 0.25|0.466667 1 21
1 0542 0.35(0.533333] 1 212
15 B 5irs| (025 04 1 366

2. Realizar calculos de las probabilidades de cada clase(desertor y no
desertor), asi como la media y y la varianza ¢ para aplicacion de la
formula

P{x=v|c) = e
| \IIZTECI; 202

Donde x corresponde al atributo (c7, c2, ¢3 o c4), v el valor, c la clase
(desertor o no desertor), y al promedio y 2 desviacion estandar de cada
clase. La anterior formula representa la probabilidad de ocurrencia de
cada atributo de cada clase.

Los valores de cada variable de la formula se realizan en la vista
calmodelo de la base de datos.

id desertor probabilidad mediaC1 varianzacl mediac2 varianzac2 mediac3 varianzac3 mediac4 varianzac4

1| Desertor 0.5000 5.855000019073486 | 0.035033353932703876/| 0.1187500013038516 0.0030729166263093687 | 0.2500000074505806 | 0.004074074581817373 1
0 No Desertor | 0.5000 5.417500019073486  0.09722500012715807 | 0.3374999985098839 0.013958333283662805 0.5000000149011612| 0.007407409173471122 1

SELECT AS "ID ,IF(( SPDE . ENTRENAMIENTO . DESERTOR" =
'1'"),"DESERTOR", "SPDE" . ENTRENAMIENTO . DESERTOR") AS
"DESERTOR" , (COUNT (" SPDE " . ENTRENAMIENTO . IDENTRENAMIENTO") /
(SELECT COUNT (" SPDE’ . ENTRENAMIENTO' . IDENTRENAMIENTO') FROM
"SPDE" . ENTRENAMIENTO")) AS
"PROBABILIDAD ,AVG( SPDE" . ENTRENAMIENTO . Cl°) AS
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"MEDIAC1  ,VAR SAMP( SPDE . ENTRENAMIENTO . Cl') AS

"VARIANZACL ,AVG( SPDE' . ENTRENAMIENTO . C2°) AS

"MEDIAC2 ,VAR SAMP( SPDE’ . ENTRENAMIENTO . C2°') AS

"VARIANZAC2 ' ,AVG( SPDE' . ENTRENAMIENTO . C3°) AS

"MEDIAC3' ,VAR _SAMP( SPDE" . ENTRENAMIENTO . C3") AS

"VARIANZAC3 ' ,AVG( SPDE' . ENTRENAMIENTO . C4°) AS

"MEDIAC4 " ,VAR SAMP( SPDE" . ENTRENAMIENTO . C4°) AS 'VARIANZAC4"
FROM "SPDE’ . ENTRENAMIENTO  WHERE

("SPDE " . ENTRENAMIENTO . DESERTOR" = 1)

UNION

SELECT AS "ID,IF(( SPDE . ENTRENAMIENTO . DESERTOR" =
'0'), "NO DESERTOR', "SPDE" . 'ENTRENAMIENTO . DESERTOR") AS
"DESERTOR", (COUNT ( SPDE " . ENTRENAMIENTO . IDENTRENAMIENTO ) /
(SELECT COUNT (" SPDE " . "ENTRENAMIENTO . IDENTRENAMIENTO ") FROM
"SPDE " . ENTRENAMIENTO ")) AS
"PROBABILIDAD ,AVG( SPDE" . ENTRENAMIENTO . C1l") AS
"MEDIAC1 " ,VAR_SAMP( SPDE . ENTRENAMIENTO . C17) AS
"VARIANZACL ,AVG( SPDE’ . ENTRENAMIENTO . 'C27) AS
"MEDIAC2 ,VAR SAMP( SPDE . ENTRENAMIENTO . 'C27) AS
"VARIANZAC2 ' ,AVG( SPDE’ . ENTRENAMIENTO . C3") AS
"MEDIAC3  ,VAR SAMP( SPDE . ENTRENAMIENTO . C3") AS
"VARIANZAC3 ' ,AVG( SPDE’ . ENTRENAMIENTO . C4°) AS
"MEDIAC4 ,VAR SAMP( SPDE . ENTRENAMIENTO . C4°) AS "VARIANZAC4"®
FROM "SPDE " . ENTRENAMIENTO® WHERE
("SPDE " . ENTRENAMIENTO . DESERTOR" = 0)

Esta vista es la parte central del modelo ya que contiene todos los
valores para la realizacion de los calculos de las probabilidades

Clasificacion del individuo. Para este paso se ha creado un controlador
el cual recibe como parametros los valores del individuo que se quiere
clasificar y realiza llamado a métodos que realizan los calculos
identificando la probabilidad de la clase con mayor valor. A continuacién
se muestra fragmento de cédigo y explicacion de cada uno.

Controlador ModeloController

/‘k‘k
* Agrega un nuevo registro a la tabla clasificacion
* @QRoute ("/admin/clasificacion/clasificacionAdd", name="clasificacionAdd")
*/
public function clasificacionAddAction (Request $request)
{
try{
Sem = $this->getDoctrine () ->getManager () ;
Sv_clasificacion = new Clasificacion();
Sv_estudiante = Sem->getRepository('AppBundle:Estudiante’) -
>findOneBy (array ('idestudiante'=>$request->request->get ('

S$v_clasificacion->setCl ($request->request->get ('
Sv_clasificacion->setC2 ($request->request->get ('
Sv_clasificacion->setC3 ($request->request->get ('
Sv_clasificacion->setC4 ($request->request->get ('
Sv_clasificacion->setIdestudiante ($v_estudiante);

Scl=$request->request->get
Sc2=Srequest->request->get
$c3=$request->request->get
Scd=Srequest->request->get
/**

* Toma los datos del estudiante y determina si es posible desertor o
* no.

* Selecciona los datos para clasificar como desertor

*/

$v_calmodeloS = $this->getDoctrine ()

C

O
O
O
O
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->getRepository ("AppBundle:Calmodelo™)

->find (1) ;
/‘k‘k
* Selecciona los datos para clasificar como no desertor
*/

Sv_calmodeloN = $Sthis->getDoctrine ()
->getRepository ("AppBundle:Calmodelo™)
->find (0) ;
/**
* Compara las probabilidades de ser un desertor y no desertor.
* Se elige la mayor probabilidad para la clasificacion
*/
if ($v_calmodeloS->priori($cl,$c2,$c3,$c4) > $v_calmodeloN-
>priori($cl, $c2,$c3, $c4))
{
$v_respuesta=' DESERTOR ';
Sv_clasificacion->setDesertor (1) ;
}
else(
Sv_respuesta=' NO ES UN DESERTOR ';
Sv_clasificacion->setDesertor (0);
}
Sem->persist (Sv_clasificacion);
Sem->flush () ;

return New Response ('<div class="alert alert-success alert-
dismissible fade in" role="alert">'
.$v_respuesta
'Los datos han s

do agregados
satisfactoriamente'
. '</div>") ;

} catch (\Exception $e) {

switch (get class(Se)) {
case
'Doctrine\DBAL\Exception\UniqueConstraintViolationException'
return new Response ('Registro Existente<br>DBAL

Exception<br>"');

case 'Doctrine\DBA\DBAException'
return new Response ('DBA Exception<br/>");

case 'PDOException’
return new Response ('DBA Exception<br/>'.$e->getMessage());

default:
return new Response ($e->getMessage().'--'.get class($Se))

Entidad Calmodelo. Se muestra método principal que realiza el calculo
de probabilidad del individuo que se desea clasificar

/‘k‘k
* Funcidén que devuelve la probabilidad de un atributo del cual se quiere
* conocer su clasificacién
*/
public function priori($atributol, Satributo2, Satributo3, Satributo4)
{
Sprobabilidadl = (,/(sqrt(z*pi()*Sthis—>varianzaCl)))*exp(—
1*pow ( ($atributol - $this->mediaCl),?)/(2*$this->varianzaCl)
Sprobabilidad2 = ('/(sqrt(ﬁ*pi()*$this—>varianzac2))) exp (-
1*pow ( ($atributo2 - $this->mediaC2),?2)/(2*$this->varianzaC2)
Sprobabilidad3 = (1/(sqgrt(2*pi()*S$this->varianzaC3))) exp(—
1*pow ((Satributo3 - $this->mediaC3),2)/(2*$this->varianzaC3)
Sprobabilidad4 = (1/(sqgrt(2*pi()*S$this->varianzaC4))) exp(—
*pow ( ($atributod4 - S$this->mediaC4),?)/(2*$this->varianzaC4)

return($probabilidad1*$probabilidad2*$probabilidad3*$probabilidad4*$this—
>probabilidad) ;
}

17



9 Guia de instalacion

Los requisitos para el despliegue de la aplicacion son servidor web con soporte
php y gestor de base de datos mysql. A continuacion se describen los pasos
para realizar la instalacion en ambiente Windows.

9.1 Instalacion Xampp

La instalacién del servidor apache con soporte para php y el gestor de base de
datos Mysql se hacen con el instalador de la utilidad Xampp. A continuacion se
describen los pasos (las imagenes de la instalacion son tomadas de la
siguiente url

http://www.mclibre.org/consultar/php/otros/in_php instalacion.html).

La descarga del instalador Xampp se realiza desde la siguiente ubicacion
https://www.apachefriends.org/es/index.html

Una vez descargado el instalador para ambiente Windows procedemos a
ejecutarlo con lo cual nos muestra la siguiente advertencia en caso de tener un
antivirus:

El Question EZ

It seemns you have an antivirus running. In some cases, this may slow down or
interfere the installation of the software. Please visit the following link to learn
more about this,

http://cms.apachefriends.org/en/fag-xampp-windows.htrl#antivirus

Continue with installation?

Cen ) w

Seguido nos aparece un mensaje relacionado con el control de cuentas

’D Warning @

Important! Because an activated User Account Contrel (UAC) on your sytemn

l % zome functions of XAMPP are possibly restricted. With UAC please avoid to
install XAMPP to C:\Program Files (x86) (missing write permisssions), Or
deactivate UAC with msconfig after this setup.

Confirmado estos dos primeros mensajes inicia el proceso de instalacion de
Xampp

-
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Setup - XAMPP

Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

Select Components

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install. Click
Mext when you are ready to continue,

&[] Server

Apache

MySGQL

FileZilla FTP Server
[#] Mercury Mail Server
[¥] Tomcat

= ﬂ Program Languages
. PHP

“o W] Perl

=- . Program Languages
[¥] phpMyadmin

i [F] webalizer

“ [¥] Fake Sendmail

KAMPP Installer

Click on & companent to get a detailed description

<Back [| Next:bM Cancel
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(] Setup =2 |ER (==
Installation folder

Please, choose a folder to install XAMPP
Select a folderf C:'\wampp

KAMPP Installer

P

() Setup =R =
Bithlami for XAMPP

BitMami for XAMPP provides free installers that can install
Drupal, Joomla!, WordPress and many other popular open
source apps on top of your existing XAMPP installation.

http: {/bitnami.com/xampp

Learn more about BitNami for XAMPY

KAMPP Installer

< Back [ Next:blk] [ Cancel ]
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Ready to Install @

Setup is now ready to begin installing XAMPP on your computer.

XAMPP Installer

Welcome to XAMPP!

XAMPP is an easy to install Apache distribution
containing MySQL, PHP and Perl.

Installing
Unpacking files

L I | |

KAMPP Instsller

< Back || Mext = |[ Cancel
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= Setup

(o] O |ms]

Completing the XAMPP Setup Wizard

la bitnami

< Back '

etup has finished installing XAMPP on your computer,

Do you want to start the Control Panel now?

Cancel

Una vez completada la instalacién se procede iniciar a través del panel de
control los servidores apache y Mysql con los cuales tendremos el entorno
necesario para el despliegue de la aplicacion.

XAMPP Control Panel v3.2,1 [ Compiled: May Tth 2013 ]

XAMPP Control Panel v3.2.1

Modules
Service

Module
Apache
MySQL
FileZilla
Mercury

Tomcat

PID(s) Port(s)  Actions

g,az;g 4430, 6080 Stop

10248 3306 Stop
Start
Start
Start

Initializing Control Panel
Windows Version: Windows 8 64-bit
KAMPP Version: 183

Admin

: Admin

Admin
Admin

Admin

Config
Config
Config
Config

Config

Control Panel Version: 3.2.1 [ Compiled: May Tth 2013 ]
You are not running with administrator rights! This will work for

mast application stuff but whenever you do something with serices

there will be a security dialogue or things will break! So think

about running this application with administrator rights!
XAMPP Installation Directory: "c:\xampp\"

Checking for prerequisites
All prerequisites found
Initializing Modules
Starting Check-Timer
Control Panel Ready

[Apache] Attempting to start Apache app...
[Apache] Status change detected: running
[mysql]
[mysql]

Attempting to start MySQL app...
Status change detected: running

22

Logs
Logs
Logs

Logs

Logs

4+ Config
| @;_Ne{slm
|| Explorer |
¥ Senvices
4 Help

[ Quit




9.2 Instalacion base de datos

Para la creacion de la base de datos de la aplicacion se debe ejecutar el script
spde.sql, el cual se encuentra en el repositorio del proyecto.

En la linea de comandos del gestor de base de datos Mysql se crea la base de
datos spde, mediante el siguiente comando:

create database spde;

Con la base de datos creada se carga el archivo spde.sgl encargado de la
creacion de objetos:

source spde.sql;

9.3 Instalacién aplicacion

Una vez completada la etapa de requerimientos basicos se procede a la
instalacion de la aplicacion, para lo cual se debe copiar la carpeta spde2, la
cual contiene los archivos fuentes, en directorio de despliegue de xammp
htdocs.

Realizado el paso anterior se procede a ejecutar la aplicaciéon a través de

navegador web. A continuacion se muestra imagen de desplieque de la
aplicacion.

¥ Hpicacione: [ Google W Software Enginesring (O Software Engineerin: €0 Software Engineerine B The meaningsand o " Valores Bancolormiis i) Google Play Muse [ Linussolaris (T Phg - w (2] Otros mancadore

23



10 Planificacion

A continuacion se describen los procesos a desarrollar para la planeacion
del proyecto.

10.1 Definicion del alcance

Consiste en describir de forma general los requisitos funcionales y técnicos
que debera satisfacer la aplicacion. Como resultado de esta fase se
debera contar con una especificacion clara del producto que se espera
obtener, asi como los objetivos del proyecto, los entregables, criterios de
aceptacioén y restricciones del proyecto.

10.2Creacion de la EDT
La estructura detallada de trabajo EDT consiste en la identificacion de cada
una de las actividades a desarrollar durante el proyecto. Cada una de
estas actividades debera tener una descripcion, duracion, recursos a
utilizar, costos y entregables de cada actividad.

10.3 Realizacién del cronograma
Con la lista de actividades se procede a la realizacion de un cronograma
teniendo en cuenta la secuenciacion de actividades, recursos y limitaciones
del proyecto.

10.4 Definicion de criterios de aceptacion
Esta etapa consiste en la definicion de los criterios minimos de aceptacion
para cada uno de los entregables.

10.5Establecimiento de organigrama del proyecto
Se realizara la definicion de roles del proyecto, asignacién de
responsabilidades a personal involucrado en el desarrollo de cada una de
las actividades.

10.6 Realizar un plan de comunicacion
Se desarrollara un plan para informar del avance del proyecto asi como el
tipo de informacion que se compartira entre los involucrados en el proyecto

y los responsables de la generacién divulgacién almacenamiento y
custodia.
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10.7 Cronograma del proyecto

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
Sistema predictivo de la desercion 58 dias mar 29/09/15 jue 17/12/15
Planificacién del proyecto 2 dias mar 29/09/15 mié 30/09/15
Aprobacién del alcance y plan del proyecto 0 dias mié 30/09/15 mié 30/09/15
Identificacién de algoritmo de IA a utilizar 11 dias jue 01/10/15 jue 15/10/15
. A.na'lisi.s de I9§ f'algoritmos mas comunes de 5 dias jue 01/10/15 mié 07/10/15
inteligencia artificial
Comparacion de los algoritmos seleccionados 4 dias jue 08/10/15 mar 13/10/15
Eleccion de algoritmo a utilizar 2 dias mié 14/10/15 jue 15/10/15
autf)lrwe1(;il|:2 del modelo de aprendizaje 0 dias jue 15/10/15 jue 15/10/15
Implementacién de modelo 38 dias vie 16/10/15 mar 08/12/15
Disefio de modelo 8 dias vie 16/10/15 mar 27/10/15
Codificacion en lenguaje de programacion 20 dias mié 28/10/15 mar 24/11/15
Pruebas 10 dias mié 25/11/15 mar 08/12/15
Cumplimiento de fase de pruebas 0 dias mar 08/12/15 mar 08/12/15
Entrenamiento y validacion del modelo 7 dias mié 09/12/15 jue 17/12/15
Entrenamiento del modelo 2 dias mié 09/12/15 jue 10/12/15
Validacidn y ajustes 5 dias vie 11/12/15 jue 17/12/15
Cumplimiento del alcance del proyecto 0 dias jue 17/12/15 jue 17/12/15
B TW T o T T L IV [M e Ta Lo Tl [MT e Tx Lo T e Tv im T x 1o T T eIy eI X ot rTe s
| PE———g

# Eleccion del modelo de aprendizaje automatico

‘ 4

L .

10.8 Seguimiento proyecto

Cumplimiente de fase de pruebas

4 Cumplimiento del alcance del proyecto

Para el seguimiento de actividades del proyecto se ha utilizado la herramienta

de gestion de proyectos basada en Scrum Target Process’"

" https://www_targetprocess.com/
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creado las distintas historias de usuario y se realiza el segumiento vy
cumplimiento de las mismas a continuacién se muestra el plan de iteracion de
las historias de usuario creadas

=G % & O N O ¢

v e Schware Engeseenng [ The grand e o Valooes Bancolombis ) Google Py Musie O] Lewssolars. ] Prg- =[] Ow

Figura 2 Seguimiento proyecto

[ C # | 8 hnps/Tsofttpondemand.com/RestUl/Boa tediacid=508AC32664 L GHAFS1#page=board /479446957250 A iy | G K3 MM KB €

% Agicaconer G Google o Software Enginesrine O Saftware Engineering €0 Safware Engineerr (] The meaningzand o s Valoees Bancoiombss (3 Google Play Music [ Limixsolarz [ %hp w0 [ Otres marcaden

Figura 3 Seguimiento proyecto
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11 Requerimientos

Los requerimientos se plantean a través de historias de usuarios de acuerdo a
la metodologia SCRUM

Id Rol Descripcion Razoén/Resultado
H1 | Administrador | Se requiere poder cargar informacién de estudiantes | Este cargue de
que han desertado de la institucién y estudiantes | datos es con el
activos con los factores de desercion caracteristicos de | objetivo de poder ir
cada grupo. Estos factores pueden ser promedio | entrenando al
académico, semestre actual, forma de pago de | sistema
semestre
H2 | Administrador | Crear usuarios que puedan acceder al sistema y | Esto se realiza con
asignarles un rol el fin de que otros
usuarios  puedan
ingresar a la
aplicacion
H3 | Administrador | Se debera poder definir factores para clasificar a | Esto permitira que
estudiantes el modelo se pueda
ir adaptando a
nuevas condiciones
H4 | Coordinador | Podra generar listado de estudiantes cargados, | Validar la
diferenciados por desertores y no desertores informacion
cargada en el
sistema
H5 | Coordinador | Establecer estrategias de seguimiento de estudiantes | Permite que se le
que han sido catalogados como desertores asignen al
estudiante
diferentes acciones
y su respectivo
seguimiento  para
asegurar su
permanencia
H6 | Coordinador | Realizar seguimiento a acciones que se establezcan | Monitorear el
para mantener a un estudiante dentro del sistema | cumplimiento de las
académico. acciones
establecidas
H7 | Estudiante Podra ingresar al sistema para verificar las acciones | Verificar las
establecidas acciones que le
han sido asignadas
H8 | Estudiante Podra realizar una retroalimentacion a las acciones que | Dar cumplimiento a
le han sido asignadas las acciones que le
ha sido asignadas
H9 | Coordinador | Generar listado consolidado de posibles estudiantes | Necesario para

desertores

poder implementar
acciones

12 Casos de usos
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debera realizar la aplicacion.




Creacion de usuario

ID 1

Nombre Crear usuario sistema

Descripcion La aplicacion debera permitir la creacién de usuario al sistema con un rol
especifico

Autor Leandro Pajaro Fuentes

Actores Administrador del sistema

Precondiciones

El usuario a crear no debe existir, el sistema validara el documento de
identidad.
El administrador del sistema debera estar autenticado en la aplicacién

Flujo normal

El administrador del sistema ingresa al modulo de creacidon de usuario y
registra la siguiente informacion:
e Documento de identidad

e Nombres
o Apellidos
e Email

e Rol

e [Estado

e Usuario

e Contrasefia

Post condicién

El usuario queda activo en el sistema

Excepciones

En caso de que el documento de identidad o el usuario existan el sistema
validara y el usuario podra cancelar la operacion terminando el caso de uso.

En caso de no disponer de algunos valores requerido el caso de uso
termina.

Carga informacion de estudiantes

ID 2

Nombre Cargar estudiantes al sistema
Descripcion Permite la carga masiva de estudiantes
Autor Leandro Pajaro Fuentes

Actores Administrador del sistema

Precondiciones

El administrador del sistema debera estar autenticado en la aplicaciéon
Archivo de texto con el formato establecido para la realizacién de la carga
de datos.

Flujo normal

Se selecciona archivo a cargar y se procede a ejecutar validacion de los
datos

Post condicién

Lo estudiantes y factores asociados quedan cargados en el sistema

Excepciones

En caso de que el archivo a cargar no contenga la estructura y datos
correctos, el sistema no procedera a realizar la carga de los datos.
El usuario podra cancelar el proceso de cargue

Creacion de acciones

ID 3

Nombre Creacion de acciones para mitigar la desercion

Descripcion Este proceso consiste en crear acciones a establecer a estudiantes para
minimizar los riesgos asociados a la desercion

Autor Leandro Pajaro Fuentes

Actores Coordinador

Precondiciones | El coordinador debera estar autenticado en el sistema

Flujo normal El coordinador define el tipo de accién a implementar, establece las

condiciones o criterios de cumplimiento y los tiempos en los cuales se valida
el cumplimiento

Post condicién

Las acciones a implementar quedan registradas en el sistema

Excepciones

El usuario podra desistir de la creacion de las acciones
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Creacion de acciones

ID 4

Nombre Realizar seguimiento de estrategias

Descripcion El coordinador podra ver el estado en el cual se encuentran las estrategias
implementadas, el cumplimiento y resultado de las mismas

Autor Leandro Pajaro Fuentes

Actores Coordinador

Precondiciones | El coordinador debera estar autenticado en el sistema

Flujo normal El coordinador selecciona estrategias para visualizar el estado en el cual se
encuentra.

Post condicion

Excepciones
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13 Historias de usuario

Las historias de usuario han sido registradas en la herramienta de gestion de
proyectos online TargetProcess y sobre la cual se realiza toda la gestion de
proyecto a continuacién se detallan las historias de usuario creadas:

Backlog | C | |fire |2 BE Action
Andlisisy afinsmiento de A s . -
requerimisnias I ore #2371 Andlisis y afinamiento de requerimientos SpentOh —
1
7] Share link 2
Realizacion de pruebas = =
Description | Tasks @) | Bugs @ | Tests | Relations @ | More v Actions +  +
= State
Addrtaz % Tags Cloud
Creacién modelo predictive Open
B Edit description Planned
1 A Analizar y especificar en detalles los requerimientos del proyecto, determinando herramientas y n P,
n Progress
Realizar retroalimentacitn 2 metodologia a seguir B
acciones i Testing
Verificacidn de acciones establecidas @ iere or click to select
@ Teams JDesarrollo
Comments
Listado de potenciales deseriores .
+ Addc Assignments
Seguirriiento a estudiantes € Developer 1pt
3 l Leandro2 Pajsra2
Definicitn de estrategias para el
seguimienta de estudiances l Leandro Pajaro
@ QA Engineer
Generacion de i i e
Info
Backlog 3 | (@ B33 Action
Andlisis y afinamiento da A
iients SER STORY i e £ ow [7 Share link
requenimientos vserstore. #228 Realizacion de pruebas 8 Follow [ASharelink | coieon T——
Description | Tasks @) | Bugs@ | Tests  Relations@  wore » Actions = |+ | J
Realization e prusbas
. Addtag % Tags Cloud State
Realizar pruebas al modelo y realizar ajustes
1 R ¥ ! Planned
In Progress
Realizar retroalimentacién a =
& « Drag and drop files here or click to select files in Testing
B Done
Verificacion de s establecidas Comments
N &) Teams F Desarrolio Cycie time
Uistado de potenciales desertares .
Assignments
Seguimiento 2 estudiantes @ Developer spt

3 l Leandro P3jaro

@ QAEngineer

3 Total 5pt

Dafinicién dh
seguimisnt

Generacién de fistados
Info

tema Predictive

Rt Bt e — Basado En Aprendizaje
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Backlog | |

=@ —

Andlisis y afinarvenso de et e B3
requerimiensos ussrstory. #227 Creacion modelo predictivo
1 1 et
- Description | Tasks @)  Bugs@  Tests | Relations @  More +
Realizacién de prusbias

Fundional = % addtag W TagsCloud

4 Follow [ Share link

Actions +

Edit descript

Creacién e modelo basado en algoritmo inteligencia artificial que clasifique alos estudiantes en

1 T

Realizar retroalimentacien a
acziones

deserteres y no desertores

f:T %, Drag and drop files here or dick to select files

Verificaion de acciones establecidas.

Comments

+ Add comment

Listado de potenciales desertores

Seguimiento a estudiantes

Dafinicién de estrategias para el
seguimiento de estudiantes

Generacion de fistados

Backlog | | [firer ot

Analisis y afinamiento de i " s Z
requenimisnias. ussrsTory. #226 Realizar retroalimentacién a acciones
11 ot
kel ks Description | Tasks @ | Bugs@ | Tests  Relations @ = More -
Sp
Estudiantes -

% Addtag W Tags Cloud

Creacion modelo predictivo

X 135

Podra realizar una retroalimentacion a las acciones gue le han sido asignadas.

Dar cumplimiento a las acciones que le ha sido asignadas

actiones
1 Bl

Verificacion de acciones establecidas

% Drag and drop files here or click to select files

Listado de parenciales desertores
Comments

+ Add comment

Seguimiento a estudiantes
Definicion de estrategias para el
seguimiento de estudiantes

Generacién de listados

Refinicifn de frrares de =

£ Fllow

Remain Oh

Spert Oh
+

In Testing

Dene

3 Teams & Desarrolle Cydietime v

Assignments ~

@ Developer 13pt

! Leandro2 Pajara2

@ QA Engineer

' Leandro2 Pajsra2

Total 13 pt

Info ~

Actions

Remain Oh

Spent Oh

[7 Share fink

Actions -

+

Plarned

In Progress
InTesting

Done

@ Teams FDesarrollo Cycletme  w

Assignments ~
Effort
@ Developer 2pt
' Leandro Pjaro
& QAEngineer
Total 8pt
Info A

Sistema Predictivo
Basado En Aprendizaje

userstory. #225 Verificacion de acciones establecidas

Realizacién de pruebss

Description Mare »

Tasks @

% Addteg W Tags Cloud

Relations @

Bugs o Tests

Creacién modelo predicivo

1 13pt

Realizar retroalimentacién a
acciones

Estudiante podrd ingresar al sistema para verificar las acciones establecidas.

Verificar las acciones que le han sido asignadas

8
Werificaciin de acciones estsblecidas:

1 21

Listado de potenciales desertores

% Drag and drop files here or click to select files

Comments

+ Add comment

Seguimients 3 estudiantes

Definicién de estrategias para el
seguimiento de estudiantes

Generacion de listados
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ie—"— == E | Action

£ Faliow

Spent Oh Remain Oh

[ Share fink

Actions =

+
State ~

Planned
In Progress
In Testing,

Done

@) Teams /Desarrollo Cycletime v

Assignments ~
Effort
@ Developer 2pt
l Leandro? Pajara2
@ QAEngineer
Total 2pt
Info A

Sistema Predictivo



@

vserstory. #224 |istado de potenciales desertores

Realizacién de prushas

Tasks @

¥ Addrag

suz= @

¥ Tags Cloud

Description Tests | Relations @ More ~

[ ion
Creacidn modsic predicive

1 13p

Realizar retroalimentacion a
acciones

Generar listado consolidado de posibles estudiantes desertores.

Necesario para poder implementar acciones

Werificacién de acciones establecidas.
% Drag and drop files here or dick to select files

Listado de potenciales desertores

2 1o

Seguimiento & estudiantes

Comments

+ Add comment

Definician de estrategias para &l
seguimiento de estudiantes

Generacion de listados

4 Follow
[7] Share link

Actions ~ |+

@

Anslisis y afinamiento de =
requerimientos.

usersrony. #223 Seguimiento a estudiantes
Tasks @ | Bugs @

® addtag % Tags Qoud

Description Tests | Relations @ | More ~

Realizacién de pruebas
Coordinacion

Creacion modelo predictivo

1 135t

Realizar retroalimentacién a

académico.

Megnitorear el cumplimiento de las acciones establecidas
Bpt

MnHacha it S % Drag and drop files here or dlick to select files

-I_Esladn de patenciales desertores. Comments
1 + Add comment
4 3t

Definicién de estrstegias para =l
seguimiento de estudiantes

Generacion de listados

A Follow [ Share link

Actions = | +

Edit descrip:

Realizar seguimiento a acciones gue se establezean para mantener a un estudiante dentro del sistema

Realizacién de pruebas

Tasks @ | Buzs @

% Addtag W Tags Cloud

Spt Descriptian Tests

Relations @)

More ~

Creacién modela predictivo

1 ="

Coordinacidn ~

Realizar retroalimentacién a
acciones

8

Verificacion de acciones establecidas permanencia

== patenelEles: desertares % Drag and drop files here or click to select files

Comments
Seguimiento a estudiantes

+ Add comment

| cenicin se ssiategias para el
seguimiento de estudiartes
X £l

Generacién de listados
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Backiog | = | [
unysymmmde B mpa— . i |
requrii vssrstary. #222  Definicion de estrategias para el seguimiento de
X g estudiantes

L Follow [ Share link

Actions » | +

Edit descrips

Establecer estrategias de seguimiento de estudiantes que han sido catalogados como desertores.

Permite que se le asignen al estudiante diferentes acciones y su respectivo seguimiento para asegurar su

SpencOh Remain Oh
State A
Planned

In Progress

In Testing

Done

) Teams #Desarrollo Cycletime v

Assignments ~

@ Developer

l Leandro2 Pajaro2

@ QaEngineer
Total 1pt
Info ~

| Sistema Predictivo

Rasadn Fr Anrendizaie

Spent Oh Remain Oh

Planned

In Prograss

In Testng

Done

) Teams /Desarrollo Cycletime  w

Assignments ~

@ Developer

l Leandro Péjarg

@ QA Engineer
Total 3pt
Info ~

| Sisterna Predictivo
Basado En Aorendizaie

Remain Oh

State A~
Plarned
In Progress

In Testing
Dene
@ Teams FDesarrollo Cycletime. w

Assignments A

& Developer

' Leandro2 Pajara2
l Leandra Pajaro

& QaEngineer
Total 3pt

Info A



| [fier ot |

Creacién modele predictivo - . .
- . ussestonr. #221 Generacion de listados O Follow [ASharelink | o on Remain Oh
T — Description | Tasks o Bugs e Tests: | Relations o More Actions = | #
Realizar retroalimentaion a =
accionas =
- Coordinacién * % Addtag W Tags Cloud State L

Verificacién de acciones establecidas Edit description

Podra generar listado de estudiantes cargados, diferenciades por desertores y no desertores.

Planned
Lt de potendiales desertores Validar la informacién cargada en el sistema InProgress
In Testing
1pt
i % Drag and drop files here or click to select files Priee
Seguimiento a estudiames
— () Teams & Desarrollo Cycletime
K i Comments
Definicién de estrategias para el
seguimients de estudiantas <+ Add comment Assignments ~
Ip Effort
Generacion de listados © Developer Tpt
1 It
Definicion de factores de +
clasificacian de eswdsinces @ QaEngineer
- Total 1pt
Creacién de usuarios Info ~
L 4 2 || Sistema Predictivo
Carga de estudiantes = Basado En Aprendizaje
Backlog | (| [fieer Actior
Creaian madele predicsivo [ o L i
vssrstory. #220 Definicidn de factores de clasificacién de SpentOh —
1 i estudaintes
Realizar retroalimentacion a ki
scciones O Follow [ Share link
8 Description | Tasks @ | Bugs @ | Tests | Relations @  More - Actions ~ | + | | State -
Administracion © % Addwag W Tags Cloud
o Planmed
T — In Progress
Elratio depoiaiiclales Bempieisa Se deberda poder definir factores para clasificar a estudiantes. oy
n Testing
10t
Esto permitird que el modelo se pueda ir adaptando a nuevas condiciones Done
Seguimiento 3 estudiantes
g A {2 Teams & Desarrollo Cycetime W
i % Drag and drop files here or dick to select files
Definicién de estrategias para =l
seguimiznto de estudiantas Assignments L)
3t Comments
Generacian de listados + Add comment @ Developer
p L
@ QAEngineer
Tot Total 1pt
Creacion de usuarios e
nfo ~

=

Backlog | | [fikeer ot | @
1 13pe &
- WSER STORY i0 i Foliow [ Share link ;
Rea}izer retroalimentacién a - #21 9 CreaCIDn de usuarios & Fellaw e SperiSh Remain 10h
= . Description | Tasks @) | Bugs@ | Tests | Relations @ | More ~ Actions~ | #
&n de acciones i inistracion = % Addag W Tags Cloud State A

Uistado de potenciales deseriores Crear usuarios gue puedan acceder al sistema y asignarles un rol.

. N - In Progress
1p Esto se realiza con el fin de que otros usuarios puedan ingresar a la aplicacién o8
. In Testing
Seguimiento a estudiantes
Dene

3 % Drag and drop files here or click to select files
Definicién de estrategiaz para el @) Teams * Desarrollo Cycetime  +
seguimiento de estudiantes

= Comments

Assignments A
Generacion de listados + Add comment
Effort

1 @ Developer 2pt
Definicion de factores de =
dasificacidn de estudaintes LEEnany R

il @ QAEngineer
Craacibn de Ladarics Total 2pt
1 =
E Info A
Carga de estudiantes WIS -

[ istema Predictivo
L] S Rasarln Fn Anrendizaie

33



Realizar retrozlimentacion a

Verificacién de acciones establecidas

Seguiriento a estudiantes

Definicién de estrategias para el
seguimiento de estudiantes

Generacion de listados

Definicién de factores de
clasificacion de estudaintes.

Creacian de usuarios

uszrstory. #218 Carga de estudiantes

Description

Administracion <

Tasks @D  Bugs @ | Tests | Relations @ @ More ~

% Addrsg W Tags Cloud

£ Follow [ Share link

Actions» | +

Se requiere poder cargar informacion de estudiantes que han desertado de la institucidn y estudiantes
activos con los factores de desercion caracterfsticos de cada grupo. Estos factores pueden ser promedio
‘académico, semestre actual, forma de pago de semestre.

Este cargue de datos es con el objetivo de poder ir entrenando al sistema

Comments

+ Add comment

@ Drag and drop files here or dlick to select files
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SpentOh Remain 20h

State A

Open
Planned

In Progr

In Testing

DBone
§) Teams JDesarrollo Cydetime  w

Assignments ~
Effart

@ Developer 2pt

B &

& QAEngineer
Total 2pt

Info A

| Sistema Predictivo
Basado En Aprendizaje



14 Interfaces de usuario

14.1 Prototipos
A continuacion se muestran algunos disefios de interfaces que tendria la
aplicacion:
A Web Page
o Q X Q (heo s ) @)
I Ingrese su usuario _]
I Ingrese su controsefia I
v
A Web Page
LA X Gor ) @O

Administrador del sistema

== Usuarios Carga de estudinates Consultas 7

Leandro Pajaro Fuentes Salir
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A Web Page
Q0 X ) & D
Administrador del sistema Leandro Pajaro Fuentes Salir
§ Usuarios Carga de estudiantes Consultas 7
Estudiantes registrados Porcentoje abandono estudiantil
Name P [
{iob title) alAgew IEI'I'ID'O)‘O'
Giocomo Guilizzoni
Founder & CEO i s e
Marco Botton
Tuttofare 8 o
Mariah Maclachlan |
Better Half 37| Patata =
Valene Liberty
Head Chef )| Vel =
Guido Jack Guilizzoni 6| The Guids O
v
A Web Page
QD XQ = ) O
Administrador del sistema Leandro Pajaro Fuentes Salir
g Usuarios Carga de estudiontes Consultas 7
l Nombre usuario I
| Apeliidos |
Elpo de documento ]vl
| Documento |
Correo electrénico I
[ Omer st || Conosor |
v

14.2Interfaces de usuario

Una vez realizado un disefo preliminar de algunas de las interfaces que tendra
la aplicacién se ha utilizado una plantilla predefinida llamada Gentelella'
basada en la libreria Bootstrap, la cual facilita el desarrollo del entorno visual
que tendra la aplicacion. A continuacién se detallan algunas de las interfaces
que tiene la aplicacién

"2 https://colorlib.com/polygon/gentelella/index.html
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jinesrine @ Software Enginesring  ©0 Software Engineering The meanings and or " Valores Bancolombiz {7} Google Play Music

—  Ingreso SPDE  —

Username

Password

Figura 4 Pagina de ingreso a la aplicacion

Configuracion

Estudiantes

Show| 10 v |entries Search:

Coadigo |4 | Nombres Apellidos E-mail Programa Accion
470739 Nicolas Andres Rincon Rincon Ingenieria de sistemas

470744 Nicol@@s Roa Montoya Ingenieria de sistemas G Modificar
470746 Nancy Roa Perez Ingenieria de sistemas & Modificar
470751 Manica Vanessa Rodriguez Administracion de Empresas & Modificar
506048 Mirleidy Rodriguez Ingenieria de sistemas & Modificar
06077 Milton Alfredo Rodriguez Castiblanco Ingenieria de sistemas i Modificar
506087 Michel Rodriguez Galinda Ingenieria de sistemas & Modificar
RNG14R Merredas Radrinuez Morenn Sirnlonia | Coproin o |

Figura 5 Listado de estudiantes
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srido

Modulo adminstrador
Leandro

GENERAL

#

Usuarios

(€ Modelo

Actualiza modelo
Caracterisficas

Listar datos

[# Caracteristicas

[# Estudiantes

Figura 6 Menu aplicacion

C 11 | LI 10CaINOstsusy/spaes/wen/app_daev.pnp/aar
! Aplicaciones | G Google

V' Software Enginesring

€ Software Enginesring €0 Software Enginesring

The meaningsand ot Valores Bancolombia £ Google Play Music: [ Linux solaris (] Ph

E
Modelo Datos entrenamiento
Usuarios

Datos entrenamiento

Actualiza modelo

Gentelel

Figura 7 Plantilla de contenido
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15 Diseno de base de datos

El gestor de base de datos utilizado es Mysql 5.6.16 y sobre el cual se realiza
la persistencia de los datos. Como herramienta para realizar la modelacion y
disefio preliminar de la base de datos se ha usado Mysqgl WorkBench.

El sistema estd compuesto por 10 tablas las cuales se describen a continuacion
y se anexa el diagrama entidad relacion.

:l - 3 seguimient tndiante ¥ | jm ¥
e | | * secaimentoEenciante T, 11) G! wdfeconn BN |
idPrograma INT{ 11) | = sakecsen w11y I[ | = descripcion VARCHARISS) |
codign VARCHAR(4S) ‘ 4 2 i »
i | = wEshudiznte INT] 11) o
RZilail \u.ﬂRG-iﬁRﬂtt:) | ~J estudiante ! obsarvaciones WARCHAR] 48]
dEstuiante INT, 11} it DT -
* codign VERCHAR|45) | e - 3 i {
3 P s fechafin DTE B | wewenzriens 1) |
| T'F‘iff’“"“‘m e _ estado VARCHAR 45) P B
| "’“"“"."” VARCHAR %) sionadod INTI11) ARG _ dCraceristics INT|11)
| gy e R ) + ~ B 2RO | descriprion VARCHAR(45) |
| tipousuario v apelidos VARCHAR 45} o - <
<3 RLOAT
HTipolbuzro INT|11) amil VARCHAR, ) S
tipolisuario INT{11} teatono VARCHAR4E) ; :
£ - SR ML S LR LU L S SR LU L L S | S LR - = idestudiane INT 11)
descripeion VARCHAR(4S] direccion VARCHAR(4S) = E
». & programa INT| 11) ] user ¥
> I iduser INT{11)
¢ || username VARCHARIZS)
I = calmodeo T | usuariorol ¥ l | passward W ARCHAR &4)
I * idlssarioRal INT] 1) | : nombres VARCHAR 30)
| "] clasificacion ¥ wlkuario INRL1)  Sp— L et speilidos VARCHAR D)
| idQasificacion INT 11} | | idRol INTJ1L) : il - I wentiticacion VARCHAR] 14)
dRole INTL11) R i
desertor INT|11] > | Yk tipadentficacon INTILL)
I ! L gt = rol VARTHIRIAT) | - ,
| » 1 FLOAT v | = U IS el ARCHAR] 60}
| 2RO e deseripoion WROPRLS) | I Active TINVINT{1)
| s 3 FLOAT é & | rol VARCHOR(ZD)
I o4 RLOAT _] usuario A | >
I i Esnuizne INTL 1) idlbuaric INTLL) o 8 =
| | L L . =
> idTipoldentiticacion INT{11) ") tipoidentificacion ¥
: identiticscion VARCHAR; 45) idTipaldentificacion INT11)
| rambres W ARCHAR] 45) on s, tipa VARCHAR, 4 It
————————————— _lﬁ spelicos VERCHIRED)  Sp— — | escripoion VARCHAR|45)
Descripcion de tablas
Nombre tabla Descripcion
tipoUsuarios Contiene informacién de los distintos tipos de

usuarios que haran parte del sistema, dentro de los
cuales estan, estudiantes, docentes, empleados,
entre otros

usuarios Almacena los datos de los usuarios que interactuaran
con la aplicacién, comprende informacion basica,
como nombres, direcciones teléfonos

roles Define los diferentes roles que tendra el sistema

usuarioRol Mantiene una relacién entre los usuarios y los
diferentes roles que puede tener asignado

tipoldentificacion Define los tipos de documentos de identificacion que

puede tener un estudiante y/o usuario
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estudiantes Informacioén basica de los estudiantes de la institucion

entrenamiento Tabla con la informacion que el sistema utiliza para
realizar el aprendizaje y posterior clasificacion de
estudiantes. Contiene los valores de 5
caracteristicas que pueden categorizar a un
estudiante en desertor o no.

caracteristicas Describe cada una de las caracteristicas que definen
un estudiante como desertor o no.

seguimientoEstudiante Almacena informacion de las acciones tomadas para
que un estudiante no deserte de la institucion.

acciones Describe cada una de las acciones que se pueden
llevar a cabo sobre un estudiante para asegurar su
permanencia

15.1 Script base de datos

A continuacion se detallan los scripts de creacion de tablas de la base de datos

-- phpMyAdmin SQL Dump
-- version 4.1.12
-— http://www.phpmyadmin.net

-- Servidor: 127.0.0.1

-- Tiempo de generacién: 10-06-2016 a las 14:33:02
-—- Versidén del servidor: 5.6.16

-- Versidén de PHP: 5.5.11

SET SQL MODE = "NO AUTO VALUE ON ZERO";
SET time zone = "+00:00";

/*140101 SET @OLD CHARACTER SET CLIENT=@@CHARACTER SET CLIENT */;
/*140101 SET @OLD_ CHARACTER SET RESULTS=@@CHARACTER SET RESULTS */;
/*140101 SET @OLD_COLLATION CONNECTION=@@COLLATION CONNECTION */;
/*140101 SET NAMES utf8 */;

-—- Base de datos: “spde’

-- Estructura de tabla para la tabla “accion’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “accion” (
‘idAccion® int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT,
‘descripcion’ varchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
PRIMARY KEY ( idAccion’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl spanish ci
AUTO INCREMENT=4 ;
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-—- Volcado de datos para la tabla “accion’

INSERT INTO “accion” ( idAccion’, ‘descripcion’) VALUES
(2, 'Tutorias'),
(3, 'Opciones de financiamiento');

-- Estructura Stand-in para la vista “calmodelo’
CREATE TABLE IF NOT EXISTS "calmodelo” (
“id® bigint(20)

, desertor’ wvarchar(l1)

, probabilidad’® decimal (24,4)

, mediaCl® double

, varianzacl  double

, mediac2?2’ double

, varianzac2 double

, mediac3® double

, varianzac3  double

, mediac4’ double

, varianzac4  double

-- Estructura de tabla para la tabla ‘caracteristica’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "caracteristica’ (
‘idCaracteristica’ int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT,
"descripcion’ varchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
PRIMARY KEY ( idCaracteristica’),
UNIQUE KEY “descripcion’ ( descripcion’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl spanish ci
AUTO_INCREMENT=9

-—- Volcado de datos para la tabla “caracteristica’

INSERT INTO “caracteristica” ( idCaracteristica’, “descripcion’)
VALUES

(3, 'Numero de asignaturas'),

(1, 'Promedio'),

(2, 'Semestre'),

(4, 'Sexo');

-—- Estructura de tabla para la tabla ‘clasificacion’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS 'clasificacion™ (
"idClasificacion’ int(l11) NOT NULL AUTO_ INCREMENT,
“desertor” int(11) NOT NULL,

‘cl® float NOT NULL,
“c2® float NOT NULL,
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‘c3° float NOT NULL,

‘c4” float NOT NULL,

‘idEstudiante’ int(11) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (' idClasificacion’),

KEY "fk idEstudiante’ (" idEstudiante’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl spanish ci
AUTO_INCREMENT=149 ;

-—- Volcado de datos para la tabla “clasificacion’

INSERT INTO "clasificacion® ( idClasificacion’, “desertor , “cl°,
‘c2°, "c3°, *, “idEstudiante’) VALUES
(146, 0, 6, s

(147, 1, 6
(148, 0, 5,

-- Estructura de tabla para la tabla “entrenamiento’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “entrenamiento” (
‘identrenamiento” int(11) NOT NULL AUTO_ INCREMENT,
‘desertor” int(2) NOT NULL,

‘cl® float DEFAULT NULL,
‘c2° float DEFAULT NULL,
"c3° float DEFAULT NULL,
‘c4® float DEFAULT NULL,
"idestudiante’ int(11) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ( identrenamiento’),
KEY "fk idestudiante2’ ( idestudiante’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl AUTO_INCREMENT=%7 ;

-—- Volcado de datos para la tabla “entrenamiento’

INSERT INTO “entrenamiento’ ( identrenamiento’, ‘“desertor , “cl’,
‘c2°, 'c¢3°, “c4°, “idestudiante’) VALUES

(1, 6 30, 12, 1, 202),

(2, 11, 1, 203),
(3, 12, 1, 204),
(4, 10, 1, 205),
1, 210),

-—- Estructura de tabla para la tabla “estudiante’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "estudiante’ (
"idEstudiante’ int(11) NOT NULL AUTO_ INCREMENT,
‘codigo® varchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
“tipoIdentificacion® int(!1) DEFAULT NULL,
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"identificacion’ wvarchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
‘nombres’ wvarchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
‘apellidos’ wvarchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
‘email’ wvarchar(50) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
“telefono” varchar(45) COLLATE latinl spanish ci DEFAULT NULL,
‘direccion’ varchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
‘programa int(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY ( idEstudiante’),
UNIQUE KEY "codigo”™ (' codigo’),
UNIQUE KEY “identificacion®™ (" identificacion’),
KEY "fk tipoIdentificacionEst® ( tipoIdentificacion’),
KEY "fk programa  ( programa )
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl spanish ci
AUTO INCREMENT=401 ;

-— Volcado de datos para la tabla “estudiante’

INSERT INTO “estudiante’ ( idEstudiante’, “codigo’,
“tipoIdentificacion’, “identificacion’, ‘nombres’, “apellidos’,
‘email’, “telefono’, “direccion’, ‘programa’) VALUES

(202, '124488', 1, '5825971', 'LUIS FELIPE ANDRES', 'ZAMBRANO NOVOA',
v, '7887100', 'CR 45', 3),

(203, '124491', 1, '7546740', 'LUIS EDUARDO', 'ZAMBRANO CALVACHE', ''
'5438200', 'CL 70 BIS 119 24', 4),

(204, '124506', 1, '7547556', 'LUIS CARLOS', 'ZABALA GUZMAN', '',
'3656300', 'CR 11 C 65 59 SUR', 5),

(205, '124511', 1, '7706521', 'LIZETH LORENA', 'WALTEROS PACAVITA',
"', 18293400', 'CR 54 2 A 54', 5),

(206, '124520', 1, '13702156', 'LIRIS YANETH', 'VILLAR COHECHA', '',
'3723500', 'TV 5 F BIS 44 38', 5),

(207, '125969', 1, '14396683', 'LINA MARIA', 'VILLAMIL CASALLAS', '',
'5678600', 'CR 6 D ES 113 55 SUR', 5),

(208, '125975', 1, '16188763', 'LILIANA FABIOLA', 'VILLALBA AMAYA',
"' 17161700', 'CR 42 82 SUR 83', 5),

-- Estructura de tabla para la tabla “programa’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "programa (
‘idPrograma’ int(11) NOT NULL AUTO_ INCREMENT,
‘codigo” wvarchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
‘descripcion’ varchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
PRIMARY KEY ( idPrograma )
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl spanish ci
AUTO_ INCREMENT=6 ;

-—- Volcado de datos para la tabla “programa

INSERT INTO "programa ( idPrograma , "codigo’, “descripcion’) VALUES
3, '1020'", 'Administracidén de Empresas'),
(4, '1022', 'Sicologia'),

5, '1023'", 'Ingenieria de sistemas');
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-- Estructura de tabla para la tabla “rol’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "rol ™ (
“idRole’ int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT,
‘rol’ wvarchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
‘descripcion’ varchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
PRIMARY KEY ( idRole’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl spanish ci
AUTO_INCREMENT=1 ;

-—- Estructura de tabla para la tabla "seguimientoestudiante’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "seguimientoestudiante™ (
‘idSeguimientoEstudiante’ int(l11) NOT NULL AUTO INCREMENT,
‘idAccion’ int(l1l) DEFAULT NULL,

“idEstudiante’ int(11) DEFAULT NULL,
‘observaciones’ varchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
‘fechalInicio®™ date NOT NULL,
‘fechaFin® date NOT NULL,
‘estado” wvarchar(45) COLLATE latinl spanish ci DEFAULT NULL,
‘asignadoA” int(11) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ( idSeguimientoEstudiante’),
KEY "fk idEstudianteSeg” ( idEstudiante’),
KEY "fk idAccion” ( idAccion’),
KEY "fk asignadoA’ (" asignadoA’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl spanish ci
AUTO_INCREMENT=/ ;

-—- Volcado de datos para la tabla "seguimientoestudiante’

INSERT INTO "seguimientoestudiante” ( idSeguimientoEstudiante’,
"idAccion’, “idEstudiante’, “observaciones’, "“fechalnicio’,

“fechaFin", ‘estado’, “asignadoA’) VALUES
5 ’, 365, 'Fortalecer matemadticas', '2016-06-08', '2016-06-15', '1',

2, 366, 'Créditos', '2016-06-09', '2016-06-16', '1', 4);

-- Estructura de tabla para la tabla "tipoidentificacion®

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "tipoidentificacion’ (
"idTipoIdentificacion”™ int(11) NOT NULL AUTO_ INCREMENT,
‘tipo’ varchar(4) COLLATE latinl spanish ci DEFAULT NULL,
"descripcion’ varchar(45) COLLATE latinl spanish ci DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ( idTipoIdentificacion’)

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl spanish ci

AUTO_INCREMENT=3 ;

-—- Volcado de datos para la tabla "tipoidentificacion’
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INSERT INTO "tipoidentificacion® (" idTipoldentificacion’, “tipo’,
"descripcion’) VALUES

(L, '1', 'Cédula de ciudadania'),

(2, '2', 'Tarjeta de identidad');

-- Estructura de tabla para la tabla “tipousuario’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "tipousuario  (
"idTipoUsuario’ int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT,
“tipoUsuario”™ int(11) NOT NULL,
"descripcion’ varchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
PRIMARY KEY ( idTipoUsuario’),
UNIQUE KEY "tipoUsuario’™ ( tipoUsuario’),
UNIQUE KEY "descripcion’ ("descripcion’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl spanish ci
AUTO_INCREMENT=18 ;

-- Volcado de datos para la tabla “tipousuario’

INSERT INTO "tipousuario ™ ( idTipoUsuario’, “tipoUsuario’,
‘descripcion’) VALUES

(1, 1, 'Estudiante'),

2, 2, 'Docente'),

(3, 4, 'Administrativo');

-- Estructura de tabla para la tabla “user’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "user (
“iduser’ int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT,
‘username’ varchar(”5) NOT NULL,
‘password’ wvarchar(©c4) NOT NULL,
‘nombres” wvarchar(320) NOT NULL,
‘apellidos® wvarchar (60) NOT NULL,
‘identificacion’ wvarchar(l14) NOT NULL,
"idtipoidentificacion”™ int(11) NOT NULL,
‘email’ wvarchar(©c0) NOT NULL,
‘isActive® tinyint(l) NOT NULL,
“rol’ wvarchar(20) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ( iduser‘),
UNIQUE KEY “username  ( username , email’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl AUTO_INCREMENT=/ ;

-- Volcado de datos para la tabla “user’

INSERT INTO ‘user ( iduser’, “username , “password , "nombres’,
‘apellidos”, “identificacion’, “idtipoidentificacion’, “email’,
“isActive’, "rol’) VALUES
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(4, 'admin',

'$2y$13$D4BpJIBkOVjrOd8gyjoOmXqg. 1vtOD4jbPVwhv9olbeD8quUyirgmo4G"',
'Leandro', 'Pajaro Fuentes', '73574448', 1, 'lpajarof@gmail.com',
'"ROLE ADMIN'),

(5, 'vmartinez',

'$2y$135hsm7W002IgQCD. IB6pbOtumsFikB6RtenjDIM5PzenuyrHNWW8Npa ',
'Valentina', 'Martinez', '454534', 1, 'valentina@gmail.com',6 1,
'"ROLE USER'),

(6, 'llima',

'$2y$13ScctmtOVh3VeafiHudHdAquBRz/yKVVXMryH4k 7ThNXFYj.e3PrszdC',
'Lucas', 'Lima', '6789010', 1, 'lucaslima@gmail.com', 1, 'ROLE USE

-—- Estructura de tabla para la tabla ‘usuario’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "usuario’ (
‘idUsuario® int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT,
"idTipoIdentificacion’ int(11) DEFAULT NULL,
‘identificacion’ wvarchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
‘nombres’ varchar(45) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
‘apellidos’ varchar(80) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
‘email’ wvarchar(20) COLLATE latinl spanish ci NOT NULL,
‘contrasena’ varchar(45) COLLATE latinl spanish ci DEFAULT NULL,
“telefono’ varchar(45) COLLATE latinl spanish ci DEFAULT NULL,
"idTipoUsuario”™ int(11) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ( idUsuario’),
KEY "fk tipoIdentificacion’ ( idTipoIdentificacion’),
KEY "fk tipousuario’ ( idTipoUsuario’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl spanish ci
AUTO_INCREMENT=2 ;

-—- Volcado de datos para la tabla “usuario’

INSERT INTO “usuario” ( idUsuario ', “idTipoIdentificacion’,
‘identificacion’, ‘nombres’, “apellidos’, ‘email’, ‘contrasena’,
“telefono’, "idTipoUsuario’) VALUES

Ly

R");

(1, 1, '73574448', 'Leandro', 'Pajaro', 'lpajarof@gmail.com', NULL,

'3004041950"', 3);

-- Estructura de tabla para la tabla “usuariorol’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘“usuariorol’ (

"idUsuarioRol” int(11) NOT NULL AUTO_ INCREMENT,

"idUsuario’ int(11) DEFAULT NULL,

“idRol" int(11) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY ( idUsuarioRol’),

KEY "fk idUsuario’ ( idUsuario’),

KEY "fk idRol" (" idRol’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl spanish ci
AUTO_INCREMENT=1 ;
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-- Estructura para la vista ‘“calmodelo’

DROP TABLE IF EXISTS “calmodelo’;

CREATE ALGORITHM=UNDEFINED DEFINER= root @ localhost”™ SQL SECURITY
DEFINER VIEW "calmodelo”™ AS select | AS

id® ,if (( entrenamiento’ . desertor =

'1'),'Desertor', “entrenamiento’ . desertor ) AS

‘desertor’, (count( entrenamiento’ . identrenamiento’) / (select
count ( entrenamiento’ . identrenamiento’) from ‘entrenamiento’)) AS
‘probabilidad’ ,avg( entrenamiento’ . cl") AS

‘mediaCl’ ,var_samp( entrenamiento’ . 'cl’) AS
‘varianzacl® ,avg( entrenamiento . c2") AS

‘mediac2’,var_samp( entrenamiento’ . c2') AS
‘varianzac2’ ,avg( entrenamiento . c3") AS

‘mediac3’,var_samp( entrenamiento’ . c3') AS
‘varianzac3' ,avg( entrenamiento . c4’) AS

‘mediac4’ ,var_samp( entrenamiento’ . c4’) AS ‘varianzac4  from
“entrenamiento’ where ( entrenamiento’ . desertor’ = 1) union select 0
AS "id ,if (( entrenamiento’ . desertor = '0'), 'No

Desertor', "entrenamiento’. desertor’) AS

“desertor’, (count( entrenamiento’ . identrenamiento’) / (select
count ( entrenamiento . identrenamiento’) from ‘entrenamiento’)) AS
‘probabilidad’ ,avg( entrenamiento’. cl") AS

‘mediaCl’ ,var_samp( entrenamiento .’ cl’) AS
‘varianzacl® ,avg( entrenamiento’ . c2') AS

‘mediac2’ ,var_samp( entrenamiento’ . c2’) AS
‘varianzac2’ ,avg( entrenamiento . c3") AS

‘mediac3’ ,var_samp( entrenamiento’ . c3") AS
‘varianzac3' ,avg( entrenamiento . c4") AS

‘mediac4’ ,var_samp( entrenamiento . c4’) AS ‘varianzac4  from
‘entrenamiento’ where ( entrenamiento . desertor’ = 0);

-—- Restricciones para tablas volcadas

-- Filtros para la tabla “clasificacion’

ALTER TABLE “clasificacion’
ADD CONSTRAINT "fk idEstudiante’ FOREIGN KEY ( idEstudiante’)
REFERENCES "estudiante’ ( idEstudiante’);

-— Filtros para la tabla “entrenamiento’

ALTER TABLE "entrenamiento’
ADD CONSTRAINT "fk idestudiante2’ FOREIGN KEY ( idestudiante’)
REFERENCES "estudiante’ (" idEstudiante’);

-- Filtros para la tabla “estudiante’

ALTER TABLE “estudiante’
ADD CONSTRAINT "fk programa FOREIGN KEY ( programa ) REFERENCES
‘programa  ( idPrograma’),
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ADD CONSTRAINT "fk tipolIdentificacionEst’ FOREIGN KEY
(“tipoIdentificacion’) REFERENCES "tipoidentificacion’
("idTipoIdentificacion’) ;

-—- Filtros para la tabla “seguimientoestudiante’

ALTER TABLE " seguimientoestudiante’

ADD CONSTRAINT "fk asignadoA’ FOREIGN KEY ( asignadoA”) REFERENCES
‘user” (" iduser’),

ADD CONSTRAINT "fk idAccion’ FOREIGN KEY ( idAccion’) REFERENCES
“accion® (" idAccion’),

ADD CONSTRAINT "fk idEstudianteSeg’ FOREIGN KEY (' idEstudiante’)
REFERENCES "estudiante’ (" idEstudiante’);

-- Filtros para la tabla ‘usuario’
ALTER TABLE "usuario’

ADD CONSTRAINT "fk tipolIdentificacion’® FOREIGN KEY
(idTipoIdentificacion’) REFERENCES "tipoidentificacion’
(idTipoIdentificacion’),

ADD CONSTRAINT "fk tipousuario’ FOREIGN KEY ( idTipoUsuario’)
REFERENCES "tipousuario” ( idTipoUsuario’);

-—- Filtros para la tabla “usuariorol’

ALTER TABLE “usuariorol’

ADD CONSTRAINT \fk_idRol\ FOREIGN KEY ( idRol’) REFERENCES "rol"
(*idRole ),

ADD CONSTRAINT "fk idUsuario’ FOREIGN KEY ( idUsuario’) REFERENCES
‘usuario’ (" idUsuario’);
/*140101 SET CHARACTER SET CLIENT=QGOLD CHARACTER SET CLIENT */;

/*140101 SET CHARACTER SET RESULTS=QOLD CHARACTER SET RESULTS */;
/*!140101 SET COLLATION CONNECTION=@OLD COLLATION CONNECTION */;
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16 Pruebas

Para la validacién de las funcionalidades de la aplicacion y verificacion de los
objetivos planteados se realizaron una serie de casos de pruebas donde se

valida el correcto funcionamiento de la solucion.

Id Funcionalidad Prerrequisitos Resultado Resultado obtenido
caso a probar esperado

CPMO01 | Creacion de datos | Datos de | Datos de | Se puede realizar el registro de
de entrenamiento | estudiantes entrenamiento datos de entrenamiento de
del modelo previamente registrados manera satisfactoria

ingresados

CPMO02 | Modificacion de | Registro de datos de | Modificar cualquiera de | El sistema permite la
datos de | entrenamiento las  variables que | modificacién de cualquiera de
entrenamiento constituyen el | las siguientes variables:

entrenamiento a | Estudiante, caracteristicas e
modificar indicador de desertor

CPMO3 | Eliminacion de datos | Registro de datos de | Eliminacién de registro | Eliminacion de registros de
de entrenamiento entrenamiento de entrenamientos forma correcta

CCoO1 Clasificar a  un | Datos de | Clasificacion de un | El sistema de acuerdo a los
estudiante en | entrenamiento estudiante en desertor | datos previamente ingresados
desertor o] no | previamente o no desertor de entrenamiento logra clasificar
desertor ingresados a un estudiante.

CC02 Modificacién de | Existencia de | Modificacién de | Se pude realizar la modificacion
datos de | registros de | cualquier de las | de los datos de manera
clasificacion estudiantes variables de | satisfactoria.

clasificados clasificacion

CCo03 Eliminacion de | Existencia de | Eliminaciéon de registro | Se puede eliminar sin
registros de | registros de | de clasificacion inconveniente  registros  de
clasificacion estudiantes estudiantes clasificados

clasificados

CLO1 Listado de | Datos de | Listado de estudiantes Al seleccionar del menu
estudiantes estudiantes estudiante, la opcién listar se

cargados en el visualizan todos los estudiantes
sistema cargados.

CL02 Modificar datos de | Existencia de | Cambio de alguna de | La aplicacion  permite la
estudiantes registros de | las siguientes variables | modificacion de manera

estudiantes caodigo, nombres, | satisfactoria de las variables de
clasificados apellidos, email, | registro de los estudiantes.
programa

CLO3 Registro de | Datos de programas | Registro de datos de | Se pueden ingresar nuevos
estudiantes previamente estudiante registros de estudiantes a la

ingresados aplicacién

CSo01 Creacion de | Usuarios Creacion de un | Se logra crear seguimiento a
seguimiento a un | registrados. seguimiento a un | estudiante clasificado como
estudiante Acciones estudiante clasificado | desertor, asignando una accion

parametrizadas como desertor de seguimiento y un
Estudiante responsable

clasificado como

posible desertor

CS02 Modificacion de | Previo registro de un | Poder modificar alguno | La modificacion de datos se
datos de un | seguimiento de los datos del | realiza sin inconvenientes
seguimiento seguimiento

CS03 Eliminacion de | Previo registro de un | Eliminacion de | Se logra eliminar seguimiento de
seguimiento seguimiento seguimiento manera satisfactoria.

CO01 Realizar Realizar operaciones | Las operaciones de consulta,
operaciones de de consulta, adicién, | adicion, modificacion y
consulta, adicion, modificacion ylo | eliminacién de logran hacer sin
modificacion ylo eliminacion de registros | evidenciar ningun inconveniente
eliminacion de tipos sobre las tablas de tipo
de usuarios, de usuarios, usuarios,
programas, acciones y
caracteristicas y caracteristicas
usuarios
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17 Conclusiones

El objetivo de disefar y construir una aplicacién web que permita la prediccion
con base en métodos probabilisticos de la desercion estudiantil se ha cumplido
con lo cual se convierte en una herramienta util para instituciones de educacién
superior que deseen establecer estrategias encaminadas a la disminucion del
porcentaje de desercion estudiantil.

A través del desarrollo del proyecto se identificaron algunos factores que
pueden ser catalizadores de la desercion estudiantil, como lo son el estrato
econdmico, situaciéon laboral, métodos de financiacién de los estudios, entre
otros, los cuales fueron utilizados para simulaciones en la identificacion
desertores dentro de una muestra estudiantil. Los resultados aunque muy
acertados evidenciaron que cada institucion puede tener variables muy
especificas que puedan explicar el fendmeno de la desercion, razén por la cual
en el desarrollo de la aplicacién se decidié por no utilizar variables estéaticas
para la clasificacién de la desercién en cambio se disefd la aplicacién para
que estas variables fueran parametrizadas de acuerdo a las necesidades de
cada institucion.

Teniendo ya identificadas las variables propias de cada institucion con las
cuales se realizara la identificacion de desertores, se eligié el clasificador
probabilistico Naive Bayes por ser uno de los mas rapidos y simple de utilizar.
Este clasificador requiere datos de entrenamiento previo para poder clasificar
nuevos datos, para lo cual se realizé carga de datos en gestor de bases de
datos y se realizé una vista que contiene los calculos necesarios para la
aplicacion de la formula:

De esta manera el sistema respondera en menor tiempo al momento de
realizar la clasificacion de individuos.

Con las variables identificadas, el modelo de datos creado, se realizé la
codificacion de la aplicacién web. Una parte fundamental del desarrollo de la
aplicacion es la interfaz grafica, la cual se realizé en su totalidad con una
plantilla de bootstrap llamada Gentelella y es posible descargarla de la url
https://colorlib.com/polygon/gentelella/. Esta plantilla permitio agilizar mucho la
construccion de la interfaz de usuario al poseer hojas de estilos y funciones en
Javascript para la interaccion entre la aplicacién y el usuario final.

Teniendo en conjunto las variables, modelo y aplicacion web la construccion de
una herramienta que con datos historicos puede predecir con una alta
probabilidad si un estudiante puede ser o no un desertor y establecer
seguimientos a través de estrategias que permitan eliminar o disminuir los
factores que pueden incidir en el abandono de la insitucion.
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18 Anexo 1 Entregables del proyecto

A continuacioén se listan los entregables del proyecto:

19

Documento del proyecto
Caddigo fuente de la aplicaciéon
Manual de usuario

Manual de instalacion
Presentacion

Video

Anexo 2 Codigo fuente del proyecto

Todo el codigo fuente del proyecto se ha publicado en la herramienta github y
es de acceso libre a través de la url https://github.com/Ipajarof/spde2
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Anexo 3 Manual de usuario

20.1 Acceso al sistema

El sistema cuenta con mecanismo de autenticacion para lo cual se requiere
tener un usuario y contrasefia. A continuacion se presenta pantalla principal de
acceso al sistema a través de la url:

http://localhost:8080/spde2/web/app dev.php/login

- Ingreso SPDE -

51



Al ingresar con las credenciales usuario admin y contraseia admin el sistema
permitira el acceso con el rol de administrador y mostrara las siguientes
opciones:

Luandro Pajars Fuentes

20.2 Entrenamiento

Una vez se ha ingresado a la aplicacion con el rol de administrador, lo primero
que se debe realizar es el entrenamiento del modelo, para lo cual se debe
ingresar a la opcion entrenamiento del menu lateral. En esta opcion se podra
realizar el registro de los datos con los cuales se identifica un desertor y lo que
no es un desertor.

#  Estudiantes

2 Contiguracién , : o 12 [ @ oancar | & ez |
'

Hodcar | 8 camer

G oaicar | @ Exnir

En esta opcidén se muestran los datos que son utilizados para el entrenamiento
del modelo. También se podran agregar datos, modificar los existentes o
eliminarlos.

El boton agregar permite abrir formulario para agregar nuevos
datos.

Cuando se hace clic sobre el botén agregar se visualiza el formulario para el
registro de nuevos datos
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Agregar Entrenamiento

Estudiante* 550789 AVILA NAVARRETE MARIA DILIA
Namero de asignaturas™ | 4
Promedio™ | 3.8
Semestre™ | 2
Sexo™ | 1

Desertor” Si

En este formulario se ingresan los valores -correspondientes a las
caracteristicas definidas con las cuales se realizara la clasificacion de
individuos.

En este mismo modulo se pueden eliminar registros y/o modificarlos.

20.3Clasificacion
La clasificacion es el proceso mediante el cual un nuevo individuo es
clasificado como desertor o no desertor.

Luamdrn Péjam Fuentes -

Modelo

Al ingresar a la opcion de clasificacion se visualizaran los registros de los
estudiantes que estan clasificados.

Para clasificar un nuevo estudiante se procede a ingresar los valores de las
caracteristicas.
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Agregar Clasificacion

NO ES UN DESERTOR Los datos han sido aregados satisfactoriamente

Estudiante” 539558 AMAYA GEREDA MARILUZ
Numero de asignaturas®™ @ 5
Promedio™ | 160
Semestre” | 10

Sexo™ | 1

Posteriormente al hacer clic en el boton agregar el sistema informara si este
nuevo individuo es un posible desertor o no.

Esta clasificacion puede modificarse o eliminarse. En caso de que el
estudiante pueda ser un desertor se podra asignar un seguimiento al
estudiante.

20.4 Estudiantes

En esta opcion se ingresan todos los estudiantes a los cuales se les podra
clasificar y/o se puedan registrar como parte del entrenamiento.

‘2’ SPDE E Leandm Pajaro Fuenies
Configuracion

Estudiories

Codige Nombes ApeHidos E-smunil Prrograma Aecide

La forma de creacién de nuevo estudiante permite ingresar la siguiente
informacion:

e (Cddigo del estudiante

e Programa académico al que pertenece

e Tipo de documento de identificacion
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Nombres
Apellidos
Email

Teléfono
Direccion

Agregar Estudian

Tipo de

te

Codigo "

Programa*

Identificacion *

Identificacion *

Nombres *

Apellidos®

email *

Teléfono*

Direccién *

Choose..

Choose
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20.5Seguimiento

El seguimiento hace referencia a las acciones que se le asignan a un
estudiante para que disminuya el riesgo de desertar.

Todo estudiante que la aplicacion haya clasificado como posible desertor sera
candidato para realizar un seguimiento.

Al ingresar a la opcion de seguimiento la aplicacion mostrara el listado de
estudiantes a los cuales se les esta o ha hecho algun tipo de acompafiamiento.

Leandro Pajaro
Fuentes

Maodalo

Estudantes

Canfiguraciin

==
=3

Dentro de la informacion de seguimiento esta:
e Nombre del estudiante
Tipo de seguimiento
Observaciones
Fecha de inicio del seguimiento
Fecha final del seguimiento
Estado del seguimiento, si se encuentra en proceso o esta finalizada
Personal al cual fue asignado el seguimiento.

A continuacion se muestra forma para el ingreso de datos de seguimiento
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Agregar Seguimiento

Estudiante®

Accion”

Observaciones

539558 MARILUZ AMAYA GEREDA

Opciones de financiamiento

Estudiante presenta problemas para el pago de su matriula

Fecha inicio 06/10/2016 &
Fecha fin 06/15/2016 &

Estado® Abierta

Asignado a" Leandro Pajaro Fuentes

20.6 Configuracion

En este modulo se podran parametrizar las diferentes variables del sistema,
dentro de las cuales se encuentra:
e Tipos de usuario: Permite definir tipos de usuario que accederan al
aplicativo(Estudiantes, docentes, administrativos)
e Usuarios: Gestiona la administracion de los usuarios que ingresan al
sistema, permite la creacién modificacion o eliminacién de usuarios.
e Programas: Se registran los diferentes programas académicos con los
que cuenta la institucién
e Caracteristicas: Gestiona las diferentes caracteristicas que tendra el
modelo para la clasificacion de los estudiantes
e Acciones: Define las distintas acciones que se podran asignar a un
estudiante para minimizar el riesgo de desertar.

A continuacién se muestran cada una las opciones anteriormente descritas

e Tipos de usuarios
Configuracion

Tipa do Usisarios

A Modelo
Agregar

M Estudanies

=

=

Tipa de usuarlo Descilpeitin

wing 1o 3 il Pravious Net
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e Usuarios

Configuracion

anfiguracion

Nombres Apeilidos idemificacion Email Isuario

e Programas

iguracion

e Caracteristicas

Carateristicas

Modelo
woe
Estudiaras
e Caroctaristicn Accidr
Canfiguracioe
.
v Fravious -
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e Acciones

Configuracion
Modelo
Estudiantes
o v
I Accion
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21 Glosario

Bootstrap: Libreria originalmente creada por Twitter, para la creacion de
interfaces de usuario mediante hojas de estilo y Javascript.

Casos de pruebas: Conjunto de condiciones que se validan para determinar si
una aplicacién cumple con las funcionalidades requeridas.

MVC Modelo vista controlador: Patrén de arquitectura de software que divide
la l6gica del negocio, los datos de una aplicacion de la interfaz de usuario.

Naive Bayes: Algoritmo basado en probabilidades para la clasificacion de
datos

Scrum: “Es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto de
buenas practicas para trabajar colaborativamente, en equipo y obtener el mejor
resultado posible de un proyecto”’®

'3 Tomado de https://proyetosagiles.org/que-es-scrum
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