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Resumen:

Este estudio presenta la aplicacion de pro-
cesos automatizados de analisis a objetos
digitales de aprendizaje musical online,
mediados por una plataforma telematica.
A nivel tedrico, se basa en la aplicacién de
los principios del aprendizaje virtual, la
educacion personalizada y la aplicacién
de procesos automatizados de andlisis de
datos educativos. En concreto, se plantea
la aplicacién de dichas técnicas a los test
de evaluacion inicial, para medir niveles
de conocimientos previos en la materia.
El andlisis de la informacion se efectia a
partir de los datos recogidos en una herra-
mienta para la elaboracién de cursos on-
line, Moodle. A partir de dichos datos se
halla un modelo, denominado k-medias
(k-means en lengua inglesa), que permite
clasificar los diferentes niveles de conoci-
mientos musicales. El modelo elaborado
establece tres perfiles en cuanto al nivel
de aprendizaje musical del alumnado: ni-
vel alto, medio y bajo.
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Abstract:

This study presents the application of au-
tomated analysis processes to digital ob-
jects in online music learning, mediated
through a telematic platform. Theoretica-
Ily, the study is based on the application of
the principles of e-learning, personalized
education and implementation of auto-
mated processes for analysing educational
data. Specifically, this study taps into the
application of such techniques to initial
test assessment, with a view to measuring
levels of subject knowledge. The analysis
of the information is undertaken from the
data collected in a tool for making onli-
ne courses, Moodle. From the analysis of
these data a model, called k-means, emer-
ges which classifies the different levels of
musical knowledge. The model establis-
hes three profiles regarding acquisition of
music knowledge: high, medium and low.
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Résumé:

Cette étude présente I"application de processus automatisés d’analyse aux objets numé-
riques d’apprentissage musical en ligne, médiatisés par une plate-forme télématique. Sur
le plan théorique, il repose sur I"application des principes de I'apprentissage virtuel, de
I’éducation personnalisée et de I"application de processus automatisés d’analyse des don-
nées éducatives. Plus précisément, I’application de ces techniques aux tests d’évaluation
initiaux est proposée, afin de mesurer les niveaux de connaissances antérieures sur le
sujet. L'analyse de I'information est faite a partir des données recueillies dans un outil
pour le développement de cours en ligne, Moodle. A partir de ces données, il existe un
modele appelé k-means (anglais k-means), qui permet de classer les différents niveaux
de connaissances musicales. Le modele élaboré établit trois profils en termes de niveau
d’apprentissage musical des étudiants: niveau élevé, moyen et faible.

Mots clés:

TIC; Moodle; objets d’apprentissage numérique; éducation musicale; logiciels libres; res-
sources télématiques.
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1. Introduccion

La presente investigacion se ubica en el campo de la telematica aplicada
a la Educacion Musical (unién entre informética, telecomunicaciones,
educacién y musica) aplicada a la etapa de la Educacién Secundaria
Obligatoria. Debido a la cada vez mas elevada presencia de la tecnolo-
gia digital en los procesos de ensenanza-aprendizaje musical, se plantea
el desarrollo de esta linea de estudio como una necesidad dentro del am-
bito de las ciencias de la educacioén. Las aplicaciones y recursos online
son cada vez mayores (Spector, 2013; Cano, 2016; Mullins, Hicks, Ogle,
Schilder y van Hover, 2016,). Por ello, y debido a las nuevas necesidades
y retos que se plantean en la actual sociedad digital de la informacién,
se presenta un uso concreto de una plataforma telemdtica que favorece
un elevado nivel de control del proceso de ensefianza-aprendizaje del
alumnado y algunas variables como, por ejemplo, las puntuaciones en
los test para evaluar el nivel de conocimientos del alumnado, las cuales
quedan registradas y permiten su posterior andlisis y estudio detallado.
En este marco, el estudio que se presenta permite, en el ambito de la
tecnologia, atender a la necesidad de evaluar las evaluaciones iniciales
que el alumnado realiza a principio de curso, a través de herramientas
basadas en procesos de ensenanza-aprendizaje mediados por las TIC, en
concreto mediante el empleo de plataformas telemdticas y la informa-
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cién recogida en las bases de datos de dichos soportes informdticos, en
concreto el sistema de gestion del conocimiento (Learning Management
System o LMS) Moodle. La herramienta empleada en el estudio como
soporte para la recogida y andlisis de datos, Moodle, es el acronimo de
Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment. Se trata de un
software libre para la realizacién de cursos masivos en linea (en inglés,
MOOC o Massive Open Online Courses). Ademas Moodle, como es so-
bradamente conocido, es un software para producir cursos basados en
el uso de Internet, ademds de pdginas web. Por otro lado, es un proyecto
desarrollado para su libre distribucién y para apoyar el constructivismo
social dentro del marco educativo.

Dicha herramienta, Moodle, incluye diferentes objetos digitales de
aprendizaje tales como chats, foros, talleres online, tareas basadas en
las TIC y herramientas de comunicacién que se definen como objetos
digitales de aprendizaje (Chan, Galeana y Ramirez, 2007; Jorgensen,
2008; Rivera, 2014). Tal y como senalan estos autores, algunas de las
caracteristicas mas destacables de este tipo de objetos son su capacidad
de adaptacion, polivalencia y las posibilidades que ofrecen como herra-
mientas de comunicacion en los contextos de ensehanza aprendizaje
mediados por las TIC.

2. Marco teorico

Numerosos estudios han descrito variadas ventajas de la plataforma
Moodle y el uso de los objetos digitales de aprendizaje, al igual que
también se han analizado algunos de sus mitos (Selwyn, 2012; Bullock,
2016). Algunas de las ventajas de esta plataforma a las que se refieren los
estudios son (Aydin y Tirkes, 2010; Kop, 2011; Kearney y Levine, 2015):
apoya la pedagogia social constructivista (colaboracion, actividades de
aprendizaje, reflexion critica, etc.), es apropiada para la educacién pre-
sencial y a distancia, presenta una interfaz compatible con cualquier
navegador, es facil de instalar en la mayoria de las plataformas (inclui-
dos smartphones o tabletas), de facil administracién: el alumnado puede
crear sus propias cuentas, un perfil en linea incluyendo sus fotos y su
descripcion, intereses, gustos y motivaciones, elegir el formato del curso
por semana, por tema o por tema de discusién basado en un formato
social que potencia la comunicacién y el intercambio de informacién en
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procesos de ensefianza-aprendizaje musical (Himonides y King, 2014;
Montgomery, 2015). También podemos incluir las ventajas en relacién a
cémo el alumnado comparte conocimiento y discute sobre los distintos
temas, las cuales han sido estudiadas por Yang, Zhang, Su 'y Tsai (2011).

Dentro de este contexto de trabajo, que aplica procedimientos de
andlisis automatizados en una plataforma telemética para el aprendizaje
musical virtual, se arrojan perfiles de los usuarios y se presta una espe-
cial atencion a la educacion personalizada. Entre las ventajas mas desta-
cables de este modelo de trabajo estd el poder gestionar la totalidad de
los datos registrados sobre aprendizaje y establecer perfiles del alumna-
do mediante pruebas de diagnéstico o evaluaciones iniciales, realizadas
al principio del curso académico por parte de todos los centros educati-
vos. El hecho de atender a la educacion personalizada supone, desde el
principio del proceso de ensefianza-aprendizaje atender a los intereses
y motivaciones del alumnado. Teniendo, de esta forma, en cuenta las ca-
racteristicas individuales de cada uno de ellos, monitorizando su trabajo
y orientando toda de su labor de forma correcta. En esta linea, Bernardo
(2014), senala que la educacion personalizada supone una herramienta
util para el presente y el futuro de la educacién. Atiende a lo que las
personas tienen en comiin o comparten (su propia naturaleza) y el hecho
de ser diferentes, sus principios y fundamentos. También atna factores
como la socializacién y la individualizacion educativas y constituye el
tipo de educacién mas apropiada para la sociedad digital en la que es-
tamos inmersos. Ademas potencia la adquisicion de las competencias
clave de forma que nos encaminemos de manera libre y responsable
hacia el control de nuestras propias vidas, el desarrollo de la autonomia
personal y el autoaprendizaje.

En este sentido, en este estudio se emplea una plataforma educativa,
que en resumen plantea la creacion de una comunidad virtual de apren-
dizaje (CVA). En esta linea, Coll y Monereo (2008) y Monedero-Moya,
Cebrian-Robles y Desenne (2015) apuntan que gracias a las TIC, estas
comunidades de aprendizaje se conforman independientemente de las
barreras fisico-temporales. Cuthbert (2003) indica que una comunidad
de aprendizaje (CA), favorece la comprensién y desarrolla un sistema
comdn de criterios para la evaluacion de ideas.

Dentro de los campos de estudio vinculados con el uso de Moodle
y los objetos en objetos digitales de aprendizaje destinados a la forma-
cion online, cabe afadir que, los procesos automatizados de andlisis se
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plantean como una solucién adecuada el andlisis de datos recogidos
en Moodle. Este campo, presenta el uso de aplicar el uso y desarrollo
de procesos automatizados de analisis a partir de modelos estadisticos
a partir de grandes volimenes de informacién (como la que se gene-
ra hoy en dia con los cursos masivos en linea) (Bizer et al., 2011; Lin
et al., 2013), aporta informacién detallada sobre el funcionamiento de
los agentes educativos de estas comunidades (participacion de padres,
madres, profesorado, alumnado e instituciones educativas (Etscheidt y
Curran, 2012) y de los objetos de aprendizaje (herramientas de comuni-
cacién como chats, foros, test de autoevaluacion y actividades colabo-
rativas) en el marco de las plataformas de teleformacion o sistemas de
gestion virtual de los aprendizajes (LMS o learning management systems).
Tal y como sefialan Chan, Galeana y Ramirez (2007), las plataformas de
teleformacién poseen virtudes que permiten gestionar de manera 6p-
tima los objetos de aprendizaje virtual, ya que aglutinan todo tipo de
herramientas para configurar y manipular dichos objetos de aprendizaje
variados, con un alto grado de elaboracion, adecuacién y sofisticacién.

En cuanto a la evaluacién del alumnado en la plataforma empleada,
Moodle, autores como Valverde, Revuelta y Fernandez (2012) proponen
su uso como herramienta de gestion del conocimiento y debido a sus
posibilidades a la hora de ofrecer un feedback inmediato del trabajo del
alumnado. También permite centralizar la informacién y trabajar con rui-
bricas que pueden ser ponderadas a través de las diferentes herramientas
de evaluacion con las que cuenta la propia plataforma telematica.

La plataforma Moodle sirve como soporte para la elaboracién de mo-
delos estadisticos y su posterior andlisis. De cara a la clasificacion de la
informacién, uno de los modelos que resultan Utiles es el denominado K-
medias, que agrupa conjuntos de datos en grupos distintos (o conglome-
rados) (Celebi, Kingravi y Vela, 2013). El método define un nimero fijo
de conglomerados, de forma iterativa asigna registros a los conglome-
rados y ajusta los centros de los conglomerados hasta que no se pueda
mejorar el modelo (Lin et al., 2012), como veremos, mas adelante en la
Figura 3. En lugar de intentar pronosticar un resultado, los modelos de K-
medias utilizan un proceso conocido como aprendizaje no supervisado
(Feldman, Schmidt y Sohler, 2013) para revelar los patrones del conjunto
de campos de entrada. Lo cual va a resultar Gtil para el establecimiento
de perfiles o niveles de aprendizaje.

Segun lIrigoien y Arenas (2006, 261) el andlisis cluster, o clustering,
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“es una coleccién de métodos estadisticos que permiten agrupar casos
sobre los cuales se miden variables o caracteristicas”. En este sentido,
el clasificar objetos es una necesidad y algo muy habitual en el mundo
actual, ya que permite ordenar y agrupar para conocer las categorias en
las que se puede constituir la propia realidad o los objetos estudiados.
Los clusters o grupos que se forman a través del analisis K-medias, tienen
la peculiaridad de basarse en que no contamos con informacién previa y
se sugieren a partir de la propia esencia de los datos. Para la elaboracién
del K-medias existen una gran cantidad de técnicas, algunas de ellas
muy complejas (Lin et al., 2012). Una de las caracteristicas del K-medias
es que es un método de analisis cluster no jerarquico y que la cantidad
de clusteres que se van a formar son fijados a priori. A partir de ahi, los
objetos se agrupan para obtener dichos conjuntos con algtin criterio de
optimizacion. En cuanto a la naturaleza de los datos empleados, esta
técnica emplea variables cuantitativas y es ideal para analizar grandes
volimenes de datos o informacién recogida en procesos de ensenhanza-
aprendizaje mediados por plataformas telematicas (Mairal et al., 2010),
tal como el caso que presentamos.

Este modelo K-medias, ademas, se presenta como una solucion ideal,
facil y sencilla de utilizar, en los cursos masivos en linea (MOOC), gra-
cias a sus posibilidades de automatizacién y configuracién (Kay et al.,
2013), siendo un método eficaz y eficiente para el conocimiento de
los niveles de rendimiento académico del alumnado (Redding, 2014a;
Redding, 2014b; Sagitova, 2014). De esta forma se atiende de manera
rigurosa y objetiva a la educacién personalizada (RAND Corporation,
2014; Twyman, 2014), mediante el analisis de los datos obtenidos a par-
tir de las pruebas de evaluacién final. El algoritmo K-medias empleado,
en definitiva, conecta directamente con las bases de datos de la platafor-
ma de aprendizaje y permite ser programado (Mairal et al., 2010; Lin et
al., 2012), para recibir informacion actualizada y automatizada, de los
niveles de adquisicion de competencias musicales del alumnado.

En resumen, el estudio que se presenta expone un método simplifi-
cado para el trabajo del profesorado con esta técnica estadistica, per-
mitiendo manejar de manera sencilla, de forma automatizada, datos en
tiempo real y organizar en categorias o grupos dicha informacién para
después ser sometida a estudio y tomar decisiones educativas.
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3. Objetivo del estudio

El objetivo del estudio es demostrar la utilidad de las técnicas automati-
zadas de analisis de objetos digitales, para el andlisis de datos educativos
musicales en torno a la evaluacién inicial de los distintos perfiles de
rendimiento escolar: estableciendo un perfil bajo, medio y alto. En con-
creto se presenta un modelo tipo cluster denominado K-medias. Dicho
modelo, tal y como se indica en el marco tedrico, se obtiene a partir de
un sistema automatizado de analisis de datos educativos, el cual, posibi-
lita la recogida de datos y su posterior modelizacion.

4. Método

Se realiza un estudio basado en una metodologia cuantitativa. Los datos
de los test respondidos por el alumnado, son procesados en tiempo real
y a través de un algoritmo de andlisis de datos que permite la elabora-
cién de un modelo estadistico que agrupa y organiza la informacién de
forma estructurada, con un criterio pedagégico, didactico y educativo.

4.1. Participantes

Para este estudio sobre la eficiencia y utilidad del uso de las técnicas
y procedimientos automatizadas de andlisis, en los procesos de ense-
fanza-aprendizaje musical en Moodle, mediados por los MOOC, 50
centros de Espana (n=50) han sido invitados a participar de forma total-
mente confidencial y anénima. La invitacion ha sido realizada mediante
el uso del correo electrénico de los diferentes centros educativos.

La muestra del estudio, en el que han participado 50 centros educa-
tivos a nivel nacional, es de 1345 estudiantes de primero de la ESO con
edades comprendidas entre los 12 y 13 afios.

4.2. Instrumento

Se emplea para la recogida de datos un test consistente en 7 preguntas
para medir los perfiles del alumnado: alto, medio y bajo, en concreto,
valorando de esta forma la competencia basica o clave denominada cul-
tural y artistica del alumnado de 1.° de la ESO.
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Las cuestiones abordan diferentes bloques tematicos como funda-
mentos del lenguaje musical, diferenciacién entre signos musicales, cla-
sificacion de voces e instrumentos musicales, musica y TIC, distincion
entre sonidos en diferentes claves musicales o audicion musical. Las
preguntas especificas del test aparecen en el anexo de este trabajo y
pueden ser consultadas.

4.3. Procedimiento

La recogida de datos se realizé durante las dos ultimas semanas del cur-
so 2014-2015. En concreto, como referimos anteriormente, se estudian
los tests de evaluacion final, realizados a final del curso académico para
medir el nivel de adquisicion de conocimientos musicales del alumnado.
El test ha sido respondido de forma totalmente confidencial y an6nima
a través de la modalidad online. Los centros que han participado en el
estudio han sido elegidos de forma aleatoria y a través del correo elec-
tronico, se les ha solicitado la participacién en la investigacién, como
hemos sefialado anteriormente.

Como material para la elaboracién del estudio se emplea una plata-
forma telematica Moodle alojada en un servidor informatico y el soft-
ware de modelizacién estadistica Clementine, en su versién 11.1.

Los andlisis han sido efectuados con el programa SPSS Clementine
11.1, programa especializado en el desarrollo de técnicas automatizadas
de andlisis) y la elaboracién de modelos estadisticos. Dicho software ha
sido conectado a la base de datos de la plataforma telematica Moodle.
Esto ha permitido la monitorizacion de los test y la obtencién de in
formes detallados sobre la realizacién del mismo. Se ha elaborado un
proyecto que permita automatizar tareas de andlisis como la obtencién
de informacién y la exportacion de resultados al sistema utilizado para
trabajar, la plataforma de teleformacién Moodle y su base de datos.

El procedimiento de andlisis del estudio consta en total de 3 fases:

1. Técnica exploratoria aplicada mediante el Modelo cluster K-medias.

2. Definicién de un criterio pedagégico que establezca los distintos

perfiles de rendimiento escolar: alto, medio y bajo, partiendo del
agrupamiento realizado mediante modelo cluster exploratorio.

3. Aplicacion de una férmula a la totalidad de los datos del test, a

partir del modelo cluster y los rangos establecidos en torno a los
perfiles de rendimiento del alumnado.
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En primer lugar se realiza la exploracién de la informacién y elabo-
racién del modelo cluster. En este apartado se reflejan los andlisis efec-
tuados con SPSS.

La elaboracion de los analisis que se muestra en este apartado
del estudio se basa en un trabajo dividido en con tres fases, perfec-
tamente delimitadas. En primer lugar, cuando se trabaja con técnicas
automatizadas de andlisis, se somete a los datos a una depuracion y
seleccion de la informacién. En concreto, se seleccionan las varia-
bles o variable objeto de estudio, en concreto las puntuaciones de
los test de evaluacién inicial y eliminamos los valores nulos, que no
sirven para la obtencion del modelo tipo cluster. A continuacién, en
una segunda fase se aplica la técnica del K-medias y se selecciona el
nimero de conglomerados que queremos obtener. En el presente ar-
ticulo, al dividir los grupos del alumnado en tres perfiles en cuanto a
su nivel de conocimientos previos musicales: bajo, medio y alto. De
esta forma el espacio de cada conglomerado aparecera delimitado
por este criterio de clasificacion y mostrara un indice de distancia
con respecto al centroide o el valor en torno al cual se van agrupar
los datos de cada grupo (como veremos en la grafica, mas adelante).
En tercer lugar, para esclarecer y comprender mejor el modelo obte-
nido se presentan en una grafica los tres conglomerados obtenidos y
agrupados por el algoritmo k-medias empleado.

La Figura 1 muestra, de forma general, el proyecto de andlisis automa-
tizado elaborado para la obtencion del modelo K-medias en este estudio.
Se observa la posibilidad de programar de forma gréfica, algoritmos que
permiten la automatizaciéon de los procesos de analisis. Los datos se
pueden dividir en particiones, esto seria interesante, sobre todo, cuan-
do se manejan grandes volimenes de informacion, registros y variables,
e incluso emplear técnicas de muestreo con datos escogidos de forma
aleatoria y entrenar el modelo para que sea lo mas preciso posible. Una
vez entrenado el modelo, podria aplicarse al total de la muestra y de
forma automatica y en tiempo real, obtener los resultados de los andlisis
a partir de los datos de la base de datos (o bases de datos, en el caso de
que se empleen varias) de la aplicacion informatica que se utiliza para la
recogida de la informacién.
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Figura 1. Proyecto de analisis de datos basado en
las técnicas automatizadas de analisis.

Después de observar cémo seria un proyecto basado en el empleo
de técnicas automatizadas de analisis, se muestra una tabla con los es-
tadisticos bdsicos y la distribucion de la muestra. La tabla muestra un
recuento de registros validos de 1345 en total, es decir que dicho nime-
ro se corresponde con los alumnos y alumnas identificados con un “id”,
es decir, un nimero identificador Gnico que se vincula con su nombre
y datos personales de la base de datos del sistema, que permite conocer
en todo momento de qué alumnos se esta hablando y monitorizar su
trabajo hacer como hacer el seguimiento de su proceso de ensefianza-
aprendizaje.

La media de las puntuaciones de los test de evaluacién inicial para
medir el nivel de conocimientos musicales previos es 78,845 en una es-
calade 0 a 100. El minimo es 0 y el maximo 100. La varianza 382,154 y
la desviacion tipica 19,549. La mediana 80,000 y la moda 100.

Seguidamente, se muestra la elaboracion del modelo K-medias paso
a paso y las imagenes que clarifican los resultados obtenidos en el tra-
bajo. En el modelo obtenido en el estudio, se pueden ver 3 bloques,
conglomerados o clusters. Cada uno de estos clusters presenta niveles de
conocimientos musicales previos, obtenidos a partir de las evaluaciones
iniciales, que el alumnado realiza al principio del curso académico:

1. El conglomerado 1 presenta una muestra de 577 registros. La media
es 65,03 en una escala de 0 a 100. También hemos establecido indices
de proximidad de unos clusters con respecto a otros. La desviacion tipi-
ca es de 9,061. El indice de proximidad del cluster 1 con el cluster 3 es

386 Educatio Siglo XX, Vol. 36 n° 3 - 2018, pp. 377-396
http://dx.doi.org/10.6018/j/350051



Evaluacion de objetos digitales de aprendizaje musical en Moodle
MANUEL JEsUs ESPIGARES PINAZO Y JosE MANUEL BAUTISTA VALLEJO

de 0,28996 y del cluster 1 con respecto al cluster 2 es 0,405908. Este
cluster aparece definido por el grupo formado por un alumnado con un
nivel medio de conocimientos musicales previos.

2. El conglomerado 2 refleja una muestra de 49 registros. La media es
24,439 en una escala de 0 a 100. La desviacion tipica es 11,71. Los indi-
ces de proximidad del cluster 2 con respecto al cluster 1 es de 0,405908.
El cluster 2 con respecto a cluster 3 es de 0,695868. El cluster 2 repre-
senta al alumnado con un nivel bajo de conocimientos musicales previos.

3. El conglomerado 3 arroja un total de 709 registros. La media es
94,026 en una escala de 0 a 100. La desviacion tipica es 6,708. El in-
dice de proximidad del con respecto al cluster 1 es 0,28996 vy el cluster
2 0,695868. El cluster 3 representa al alumnado con un nivel alto de
conocimientos musicales previos.

A continuacién, en la Figura 2, se presenta el modelo K-medias de
forma grafica, con un alto grado de fiabilidad y que arroja como valor
1,00. También observamos el grafico de sectores y de barras la distribu-
cién de la muestra del modelo expuesto con los conglomerados que
establecen los niveles de conocimientos musicales previos.

Errutsdias
Kivie-ans
conglomirsde.d | conglomersdo-] |conglomersdo.2 Importancia
W g5
r »# 50
M <og0
Dh-storwsitn:
Inportants
raw grade =
= i

Figura 2. Modelo K-medias generado que representa la alta fiabilidad del
modelo obtenido y las graficas de sectores y barras con la distribucion de
la muestra en los niveles de conocimientos previos: alto, medio y bajo.

Seguidamente aparece la grafica (Figura 3) con el modelo, corres-
pondiente a las puntuaciones obtenidas y los diferentes conglomerados.
En la imagen se muestra con claridad los tres niveles que planteamos
en nuestro marco tedrico: alto, medio y bajo. Dichos niveles seran los
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niveles de conocimientos previos del alumnado que participa de forma
anénima en el estudio.

conglomerado-3- -~

= conglomerado-2f -~~~ 5o eesoo oo SR

$KM-K:

conglomerado-1— -~~~ e L ccecocosooceccccoocad :

rawgrade

Figura 3. Modelo K-medias obtenido con los tres niveles de conocimientos
previos del alumnado, obtenidos a partir de los test de evaluacién inicial.

En la siguiente figura (Figura 4), se observa cémo estan distribuidos
de forma esquemadtica y partiendo del grafico con el andlisis K-medias
anterior, (donde se aprecian los conglomerados correspondientes a los
distintos perfiles de alumnado), la distribucion de los agrupamientos a
partir de los datos recogidos tras la realizacién de las evaluaciones ini-
ciales. Los perfiles quedan establecidos de la siguiente manera: nivel alto
(8-10 puntos), nivel medio (5-7 puntos) y nivel bajo (0-4).

Figura 4. Perfiles del alumnado tras la realizacién de
las evaluaciones iniciales y el analisis cluster.
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A continuacion, en el siguiente apartado, se muestran las conclusio-
nes del estudio sobre elaboracion de un modelo K-medias, a partir de las
evaluaciones iniciales, efectuadas a principio de curso y que establecen
los niveles de conocimientos musicales previos del alumnado, a través
de perfiles: alto, medio y bajo.

5. Conclusiones y prospectivas

Los resultados que se obtienen en el siguiente articulo son:

1. En primer lugar, mediante las técnicas automatizadas de analisis
de datos educativos se puede monitorizar y establecer niveles previos de
aprendizaje musical. En concreto en este estudio, el Modelo K-medias,
que se ha configurado para la elaboracion de 3 clusters diferentes, ha
permitido delimitar un nivel de conocimientos musicales altos, medios y
bajos. Esto posibilita potenciar la educacion personalizada en la escuela'y
atender a la diversidad educativa en el aula de forma dtil y eficaz. Los clus-
ters obtenidos muestran un alto indice de alumnado con un nivel de cono-
cimientos musicales previos y un bajo nimero de alumnado con nivel de
conocimientos musicales a la hora de realizar el test de evaluacion inicial.

2. El establecimiento de diferentes niveles de aprendizaje permite de-
sarrollar actividades de aprendizaje adaptadas con diferentes niveles de
dificultad y adaptadas a las necesidades particulares, intereses y motiva-
ciones del alumnado.

3. El estudio realizado, ha permitido monitorizar la realizacion del test
de evaluacion inicial, en cuanto a su cumplimentacion y realizacion del
mismo, en cualquier momento a lo largo de la investigacion. A través
del empleo de las técnicas automatizadas de andlisis en educacién con
Moodle, se posibilita tener un alto grado de control de los datos recogi-
dos y hacer todo tipo de adaptaciones en tiempo real. Dichas adaptacio-
nes, se realizan tanto en los procesos de recogida de informacién como
en su posterior andlisis de resultados obtenidos.

4. A partir de la naturaleza o tipologia de los datos recogidos, los pro-
yectos de andlisis de datos educativos basados en el empleo de procesos
analiticos automatizados permiten redefinir los modelos utilizados, ya
sean de exploracion, descriptivos, de clasificacion y predictivos. En este
sentido se ofrece un amplio de abanico de posibilidades de analisis y
monitorizacion de la informacién.
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5. El empleo de procesos automatizados de analisis en los MOOC o
cursos online masivos, es decir destinados a un elevado numero de estu-
diantes, permite de manera rdpida y personalizada, adaptar los procesos
de andlisis de datos educativos para tomar decisiones educativas, ade-
cuadas a los diferentes niveles de aprendizaje en el aula. Estableciendo
itinerarios de aprendizaje, a partir de los estilos de navegacion via web
y las estrategias de aprendizaje, asi como las medidas de atencién edu-
cativa eficaces y adaptadas a las necesidades tanto individuales como
colectivas del alumnado.

6. Las técnicas automatizadas de anadlisis presentan un alto nivel de
idoneidad para el trabajo con cursos masivos en linea. Su enorme ver-
satilidad, flexibilidad y potencia a la hora de trabajar con grandes volu-
menes de datos las convierten en un recurso Util y eficiente, al servicio
de la investigacion educativa y el estudio de los procesos de ensefianza-
aprendizaje online.

7. El modelo hallado, dada su fiabilidad del 100% supone que es
escalable e independientemente del tamafo muestral, se puede aplicar
a un sistema de andlisis automatizado. Ademas, el modelo hallado es
reproducible y repetible. De esta forma atendemos a dos principios basi-
cos del método cientifico: reproducibilidad y repetibilidad, es decir, per-
mite que sea aplicable a otros contextos de investigacion en los que haya
que clasificar la informacion del alumnado en perfiles de rendimiento
académico: alto, medio o bajo.

8. En conclusioén, el presente articulo ofrece una solucion rapida y
sencilla de un problema recurrente en las aulas de secundaria. Nos re-
ferimos al establecimiento de niveles educativos a partir de los test de
evaluacion inicial, que se realizan en todos los centros de ensefanza a
principio de curso. Mediante el empleo de técnicas estadisticas avanza-
das y andlisis automatizados, procedentes de procesos automatizados
de analisis (k-medias, modelos clusters o de conglomerado) aplicadas
a los procesos de ensefianza-aprendizaje musical online (en los MOOC
o cursos masivos en linea). Aqui, se presenta una forma eficaz, Gtil y
novedosa, asi como objetiva de establecer los niveles de aprendizaje,
promoviendo la educacion personalizada y la atencién a la diversidad
del alumnado.

En cuanto a las /imitaciones y las prospectivas del trabajo, seria in-
teresante de cara al futuro desarrollar y conseguir un mayor grado de
integracion de las herramientas de andlisis de datos educativos en los

390 Educatio Siglo XX, Vol. 36 n° 3 - 2018, pp. 377-396
http://dx.doi.org/10.6018/j/350051



Evaluacion de objetos digitales de aprendizaje musical en Moodle
MANUEL JEsUs ESPIGARES PINAZO Y JosE MANUEL BAUTISTA VALLEJO

MOOC de cara la evaluacion de objetos digitales de aprendizaje. De
esta forma, las herramientas para el aprendizaje, las plataformas telema-
ticas de codigo abierto como Moodle (entre otras) ofrecerian al profeso-
rado de forma rapida y sencilla informacién detallada de los procesos de
ensenanza-aprendizaje en la sociedad digital. Por ello, una de las nece-
sidades, es trabajar en el desarrollo de modelos estadisticos adecuados a
la tipologia de actividades que desarrollemos, atendiendo a la tipologia
y la naturaleza de los datos recogidos.

Otras de las grandes lineas de estudio es el Big Data. Debido a que
para aplicar este tipo de técnicas se necesitan grandes volimenes datos,
Moodle y los objetos digitales de aprendizaje online que incluye (foros,
chats, cuestionarios, test, etc.) aportan un recurso adecuado para trabajar
en este sentido. Estos procedimientos de analisis se hallan orientados a
la mejora de la eficiencia de los sistemas, asi como su utilidad como
herramienta para el trabajo docente y el quehacer diario del profesorado.

Por Gltimo, cabe destacar que otra de las prospectivas de la investiga-
cién consiste en el trabajo con redes sociales. En concreto, la realizacion
de actividades online y la monitorizacién de los procesos educativos en
dichas redes digitales, asi como la elaboracion de modelos estadisticos
validos y fiables, dtiles en tareas docentes, de investigacion y gestion
académica.
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Anexo
TEST DE EVALUACION INICIAL
PRIMERO DE LA ESO

NOMBRE Y APELLIDOS:
CURSOY GRUPO:

1. Escribe en un pentagrama las figuras y los silencios de: negra, cor-
chea y semifusa. 2 PUNTOS

Figura ¥ silencio de negra Figura ¥ silencio de corchea Figura v silencio de semifisa

il
7z

&

L2

2. Indica cudntos tiempos tiene una redonda y una blanca. 1 PUNTO
3. ;Qué efecto tiene el sostenido? Represéntalo. T PUNTO

4. Completa el siguiente pentagrama en clave de sol y en compas de
cuatro por cuatro con la figura o las figuras que falten. 1 PUNTO

[ a ﬂ

L2
5. Realiza la clasificacién de los instrumentos musicales y pon ejem-
plos de cada familia. T PUNTO
6.Senala los tipos de compases que puede tener una audicién. 1
PUNTO
7. Realiza este test sobre el nombre de las notas en clave de sol y
clave de fa en 4° linea de la siguiente pagina. 3 PUNTOS.
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