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Resumen

Los Sistemas de Gestion de Aprendizaje son empleados por numerosas instituciones
educativas de nivel superior para organizar y distribuir cursos en linea, convirtiéndose en
fuente valiosa de conocimiento de la actividad de estudiantes y profesores. Este trabajo esta
orientado al anélisis del desempefio de 484 profesores de la Universidad Auténoma de
Yucatdn (México) durante el periodo enero - julio del afio 2016, que utilizaron la
plataforma MOODLE como apoyo tecnolégico a su actividad docente, con el objetivo de
identificar sus patrones de comportamiento en el uso de las actividades y recursos que
contiene esta herramienta tecnoldgica. La actividad de los profesores en la plataforma
“UADY Virtual” fue analizada a través del Método de Extraccion de Conocimiento en
Bases de Datos (KDD), generando grupos mutuamente excluyentes, reglas de asociacién y
clasificacion que establecen perfiles de profesores y herramientas que deben ser
promovidas en esquemas de capacitacion. Adicionalmente, se realizé un analisis estadistico
del uso de la plataforma. Se determind que no existen diferencias significativas en el uso de
la plataforma MOODLE vy el area de conocimiento del profesor, lo que significa que la
manera en la que interactdan los profesores con “UADY Virtual” es igual para todas las
areas de conocimiento.

Palabras clave

Procesamiento de datos, Interpretacién de datos, Usos de la tecnologia en la educacion.

Abstract

The Learning Management Systems are used by numerous higher education institutions to
organize and distribute online courses, becoming a valuable knowledge source of the
students and teachers activity. This work is oriented to the performance analysis of 484
educators at the Autonomous University of Yucatan (Mexico) during the period January -
July 2016, who used the MOODLE platform as a technological support to their teaching
activity, in order to identify their behavior patterns in the use of the activities and resources
that this technological tool contains. The activity of the teachers in the "UADY Virtual"
platform was analyzed through the Knowledge Discovery in Databases Method (KDD),
generating mutually exclusive groups, association and classification rules that establish
educators profiles and tools that should be promoted in schemes training. Additionally, a
statistical analysis of the use of the platform was made. It was determined that there are no
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significant differences in the use of the MOODLE platform and the teacher's knowledge
area, which means that the way in which teachers interact with "UADY Virtual" is the same
for all areas of knowledge.

Key words

Data Processing, Data Interpretation, Technology Uses in Education.

1. Introduccién

En las dltimas décadas, el tema de la comunicacion en la sociedad se ha transformado
aceleradamente debido a los avances tecnoldgicos y al acceso, cada vez mas facil, que
tienen las personas para usar tanto la Internet como los dispositivos digitales. El
investigador Drucker (1992) afirma que el concepto de sociedad del conocimiento surge
a consecuencia de la implementacion de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC) en la vida cotidiana, y afecta las relaciones sociales, culturales y
econdmicas, en donde se eliminan las barreras de espacio y tiempo, y se facilita una
comunicacion ubicua y asincrona.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) expone que las TIC contribuyen a la mejora de la educacion en el mundo,
tanto al facilitar el acceso universal de la misma y el desarrollo de los profesores, como
en la eficiencia en los aspectos administrativos y de gestion escolar. Asimismo, este
organismo promueve que la educacion en linea es pieza clave para lograr una sociedad
basada en el conocimiento (UNESCO, 2002).

Las instituciones educativas de diferentes paises se han ajustado desde principios de los
afios noventa a dicha influencia, impulsada por la expansion de las TIC; asimismo, la
globalizacion tiende y promueve una nueva cultura mundial, en donde se rompen las
barreras geograficas y econdémicas (Garcia, 2013). En este periodo, el mayor
crecimiento se experimentd en los Estados Unidos de América (EUA), donde se
comenzaron a utilizar recursos econémicos para incrementar el acceso a Internet, y a
finales de la década, mas del 90% de las escuelas contaban con ordenadores y
conexiones a ésta (Anderson & Becker, 2001). En cuanto a América Latina, en ese
lapso de tiempo se abrié el paso a las politicas publicas que vinculan las TIC con la
educacion. En los ultimos afos, esta region ha sido muy dinamica en la integracion de
las tecnologias a su sector educativo, por lo que han surgido politicas que se establecen
principalmente en tres experiencias (Lugo, Lopez & Toranzo, 2014):

a. Reduccidn de la brecha digital,

b. Democratizacion del acceso alas TIC y

c. La consideracion de la situacion en la que se encuentre cada pais al momento de
implementar las iniciativas.

Asimismo, el Banco Mundial (2013) comienza a apoyar la introduccion de las TIC en el
aula para los paises de América Latina, con el objetivo de expandir el acceso a la
educacion, para en consecuencia, abatir la pobreza al lograr incrementar las
oportunidades de empleo de los ciudadanos, al prepararlos con los conocimientos de
alcance mundial mas recientes.
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En México, se pueden apreciar politicas encaminadas a incorporar las TIC en el
desarrollo del sector educativo, tales como el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (2014-2018). Este programa, respaldado por el Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018, tiene como punto de partida el objetivo de “hacer del desarrollo
cientifico, tecnoldgico y la innovacion, pilares para el progreso econémico y social
sostenible” (p. 5), con lo que se persigue una educacion de calidad. Para ello el gobierno
federal establecid cinco estrategias, entre ellas “contribuir al fortalecimiento de la
infraestructura cientifica y tecnoldgica del pais (p. 41). De lo anterior radica la
importancia que México le estd dando a la incorporacion de las TIC a la educacion del
pais (CONACYT 2014).

La educacion basada en TIC generalmente se imparte a través de sistemas de gestion del
aprendizaje, los cuales resguardan grandes cantidades de informacion relacionada con
los profesores y estudiantes, por ejemplo, horarios de conexion, cantidad de paginas
visitadas, duracion de estadia en cada pagina, tipos de herramientas empleadas, numero
de tareas entregadas, mensajes compartidos en foros, entre otros. De acuerdo con
Trandafili, Allkogi, Kajo y Xhuvani (2012), las instituciones educativas se encuentran
abrumadas por la gran cantidad de informacion almacenada en sus entornos virtuales de
aprendizaje. Lo anterior ha originado una complejidad en el proceso de analisis de
informacién. Transformar en conocimiento la actividad que se almacena cada dia dentro
del entorno de estos sistemas representa un gran desafio cientifico y tecnologico.

Desafortunadamente, en muchas ocasiones las instituciones educativas no aprovechan
del todo esta informacion. De acuerdo a lo anterior, es necesario realizar investigaciones
gue permitan extraer conocimiento del uso de estos entornos virtuales de aprendizaje.

Esta propuesta se enfoca en el andlisis del desempefio del profesorado universitario en
un Sistema de Gestion del Aprendizaje a través del modelo denominado
Descubrimiento del Conocimiento en Bases de Datos. El objetivo general de esta
propuesta es reconocer los patrones de comportamiento del profesorado universitario en
el uso de las actividades y recursos que contiene el entorno de esta herramienta
tecnoldgica. Este objetivo general se detalla a través de los siguientes objetivos
especificos:

e Determinar si existen diferencias significativas en el uso de las actividades y
recursos del sistema por parte de los profesores universitarios en funcién de su
area de conocimiento.

e Establecer si existen necesidades de formacion en el uso de las actividades y
recursos del sistema de gestion de aprendizaje.

La parte experimental se desarrollo en el entorno virtual de una universidad publica
ubicada en el sureste de México. Para el analisis de la informacion se implementaron
diversas técnicas de mineria de datos. Adicionalmente, se desarrollaron tanto un analisis
descriptivo como inferencial. El articulo continda con una explicacién breve de la
fundamentacion tedrica, el entorno de la investigacion, una descripcion de la
metodologia seguida, el analisis de los resultados y las principales conclusiones.

2. Fundamentacion tedrica
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En esta seccion se describen conceptos tedricos que se relacionan con el trabajo de
desarrollado. Se inicia con el aprendizaje electronico y su evolucién. Posteriormente, se
realizad una descripcion de las caracteristicas de los Sistemas de Gestion del
Aprendizaje, asi como algunos ejemplos de dichos sistemas; enseguida, se explica el
proceso para la extraccion de conocimiento en bases de datos, para el cual se
profundizara en la técnica de mineria de datos. Finalmente, se describen algunas
investigaciones relacionadas con esta propuesta.

2.1. El aprendizaje electrdnico y su evolucion

De acuerdo con Cooke (2004), el aprendizaje electronico (en inglés, e-learning) surge
como necesidad por parte de las empresas para capacitar a sus trabajadores. Alrededor
de los afios noventa, diversas compafiias comenzaron a usar videos para sus cursos de
capacitacion, sin embargo, presentaban varias limitaciones: incapacidad por ajustar el
contenido a las necesidades de los trabajadores, costo de mantencion elevado vy el
contenido no podia ser actualizado facilmente. Adicionalmente se requeria del equipo
adecuado para ello, y el seguimiento y evaluacién de los trabajadores resultaba dificil
(Hoffmaster, 2006).

Con el continuo avance de las TIC y con la introduccion de estrategias pedagdgicas a
los cursos de capacitacion, cuyo contenido se distribuia a través de la Internet, el
aprendizaje electronico evoluciona, y se denomina como aprendizaje en linea (en inglés,
online learning) (Clarke, 2002).

En la literatura se encuentran diversas definiciones sobre aprendizaje en linea; ante esta
diversidad se han seleccionado algunas de ellas:

e Es el uso de nuevas tecnologias de multimedia e Internet para el mejoramiento
de la calidad del aprendizaje al facilitar el acceso a recursos y servicios, asi
como el intercambio y la colaboracion (Alonso, Lépez, Manrique, & Vifes,
2005).

e Es el proceso educacional que utiliza a las TIC para mediar el aprendizaje a
través de actividades sincronas y asincronas (Jereb & Smitek, 2006).

e Es definido como las TIC usadas para el soporte del estudiante, con el propdsito
de mejorar su aprendizaje (Ellis, Ginns & Piggot, 2009).

e De acuerdo con Sangra, Vlachopoulos y Cabrera (2012), la definicion del
aprendizaje en linea posé cuatro dimensiones para su interpretacion, a saber:
enfoque tecnoldgico, de sistemas, de comunicacion y educativo.

En la actualidad existen diversos términos relacionados con el aprendizaje en linea, al
mismo tiempo que diversos autores emplean de multiples maneras dichos conceptos, lo
gue puede causar confusion respecto a la terminologia; en consecuencia, a continuacion
se describen los principales términos relacionados con el concepto de aprendizaje en
linea y se adopta una postura en cuanto al empleo del vocabulario para la presente
investigacion.

Naidu (2006), separa el concepto de aprendizaje electronico de aprendizaje en linea, ya
que asocia al primero con Unicamente tecnologias informaticas, mientras que al segundo
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con el medio para su distribucién (Internet). Al respecto, para la presente investigacion
se consideraran sindnimos los conceptos aprendizaje electrénico y aprendizaje en linea,
debido al uso de la Internet como medio indispensable para el desarrollo del aprendizaje
digital.

Por otro lado el aprendizaje en linea se relaciona, de acuerdo con Dillenbourg,
Schneider y Synteta (2000), al aprendizaje virtual (en inglés, virtual learning), el cual a
su vez se relaciona con ambientes virtuales de aprendizaje (en inglés, virtual learning
environments), y se refiere a los espacios disefiados para el consumo de informacién
virtual, los cuales deben ser sociales y motivadores para el aprendizaje, cuyos
estudiantes sean participes de su propio conocimiento. Cabe destacar que dicho
concepto no esta limitado a la educacion en linea, ya que se asocia a las clases
presenciales con apoyo de medios informaticos. Asimismo, en concordancia con (Lynch
& Lynch, 2003), el aprendizaje en linea se relaciona con la educacion basada de Internet
(en inglés, web based education); misma que es totalmente en linea, ya que no existe
interaccion fisica entre el estudiante y profesor.

De igual manera, surgen otros conceptos relacionados en funcion a otras dimensiones,
por ejemplo, de acuerdo al dispositivo empleado. En éste sentido, el aprendizaje en linea
se relaciona con el aprendizaje movil (en inglés, mobile learning, m-learning), el cual se
refiere a la educacién a traves del uso de dispositivos moviles, tales como teléfonos
inteligentes y tabletas.

De acuerdo a su impacto en la modalidad de la clase, el aprendizaje en linea se relaciona
con los siguientes conceptos:

e Aprendizaje combinado (en inglés, blended learning, b-learning): Combina las
interacciones cara a cara entre profesor y estudiante, y el uso de interacciones en
linea para el mismo curso (Shibley, 2011).

e Clases invertidas (en inglés, flipped learning environment): Modelo educativo en
donde el estudiante desarrolla las actividades de la casa en la escuela y viceversa
(Honeycutt & Garrett, 2013); es decir, las tareas que comunmente se
desarrollarian en la aula, se efecttian en el hogar. Lo anterior se logra con el
apoyo de las TIC.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el aprendizaje en linea se relaciona con los
siguientes conceptos:

e Sistemas de Gestion del Contenido (SGC, en inglés, Content Management
System, CMS): Consiste en un sistema que colecta, almacena y publica
contenido; asimismo ofrece diversas funcionalidades para las diferentes
categorias de usuarios (Boiko, 2004).

e Repositorios de objetos de aprendizaje (ROA): son cualquier coleccion de
recursos que son accesibles a través de una red sin el conocimiento previo de la
estructura de la coleccion (IMS Global Learning Consortium, 2013).

e Sistemas de Gestion de Contenidos de Aprendizajes (SGCA, en inglés, Learning
Content Management System, LCMS): "Son sistemas independientes o
integrados con un entorno virtual de aprendizaje, que gestionan y administran
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los contenidos de aprendizaje. Una vez que los contenidos estan en este sistema,
pueden ser combinados, asignados a distintos cursos o descargados, entre
muchas otras opciones™ (Zapata, 2013, p. 31).

e Adaptive Intelligent Learning System (AILS): Ya que se basan del aprendizaje
en linea, proveen una experiencia personal de aprendizaje para cada estudiante
de acuerdo a sus habitos, los AILS pueden comunicarse entre si, estan integrados
a los entornos virtuales de aprendizaje y asociados con Objetos de Aprendizaje
(Cemile, 2008).

Debido a que en la investigacion se trabajo con un entorno educativo digital, basado en
un Sistema de Gestion del Aprendizaje, en el siguiente punto se describiran sus
caracteristicas y algunos ejemplos estos.

2.2. Sistemas de Gestion del Aprendizaje

Actualmente, una de las tecnologias mas empleadas por numerosas instituciones
educativas de nivel superior para organizar y distribuir cursos en linea son los Sistemas
de Gestidn del Aprendizaje (en inglés, Learning Management Systems, LMS) (Kaap,
2003). Generalmente estos sistemas son féciles de usar, se consideran flexibles en
términos pedagogicos y eficientes con relacion a los costos. De acuerdo con
Abdullateef, Elias, Mohamed, Zaidan y Zaidan (2015), sefialan que un LMS consiste en
un sistema de comunicacion que permite el desarrollo de un aprendizaje en linea. Su
funcién principal es el almacenamiento y distribucién de material educativo, que
soporta la administracion y comunicacion de la ensefianza y el aprendizaje.

Existen varias maneras de alojar un LMS y que este funcione, siendo la principal el uso
de un sistema complejo elaborado dentro de una institucion, el cual estaria disefiado
para llevar a cabo las funciones de gestionar cursos y el aprendizaje de los alumnos. De
acuerdo con Sanchez (2009), los LMS contienen una gran variedad de herramientas,
tales como:

e Distribucion de contenido: es un espacio en donde el profesor comparte
contenidos, por ejemplo: documentos, imagenes, videos, enlaces a sitios de
interés, entre otros.

e Comunicacion y colaboracién sincrona y asincrona: en las herramientas
asincronas el estudiante controla el momento para el consumo del contenido,
mientras que en las asincronas se requiere conexion a la plataforma en un
momento determinado, y la utilizacidn de los contenidos es un por un espacio de
tiempo preestablecido. El objetivo de las anteriores permite que los participantes
puedan comunicarse y trabajar colaborativamente. Algunos ejemplos son: foros,
salas de chat, mensajeria interna, wikis, diarios, etc.

e Seguimiento y evaluacion: en este rubro destacan las pruebas generadas por el
profesor y autoevaluaciones del alumno.

e Administracion y asignacion de permisos: posibilitan la inscripcion, y por
consiguiente, el registro al curso.

e Complementarias: contiene diversas ayudas tales como el portafolio, el bloc de
notas, los sistemas de blsqueda de contenidos, entre otras.
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Adicionalmente a las caracteristicas anteriores, Cabrero (2007) afiade que son espacios
de documentacion compartida, debido a que posibilitan la administracion de recursos
por parte de profesores y estudiantes, por ejemplo, almacenamiento de documentos, y
creacion de carpetas para la gestion del contenido, entre otros. Para complementar la
informacidn anterior, las caracteristicas claves de los SGA son (Itmazi, Gea, Paderewski
y Gutiérrez, 2005):

e Administracion de varios cursos o programas.

e Llevar registro de los participantes.

e Organizar y administrar el aprendizaje de los participantes.
e Capacidad de proporcionar informes.

e Programar y organizar los tiempos para el aprendizaje.

Los autores Menéndez-Dominguez y Castellanos-Bolafios (2014) describen que el uso
de estos sistemas permite que:

e Los profesores coloquen a disposicion de los alumnos los objetivos del curso, su
contenido y su reglamentacion.

e Los tutores y coordinadores supervisen el desarrollo del curso y el avance de
cada alumno.

e Los alumnos accedan a los contenidos, realicen la ejercitacion prevista, se
comuniquen entre si y con el tutor para resolver dudas y realizar trabajos en
grupo.

e Los administradores obtengan informacién inmediata del progreso del curso y de
las acciones administrativas relacionadas, tales como la inscripcién de alumnos,
el historial de cursos, etc.

Los LMS de acuerdo con su comercializacién se clasifican en software propietario o de
distribucion libre. Los primeros se caracterizan por que han sido desarrollados por una
empresa particular. Su modelo de negocio se basa a través de una licencia de uso que se
paga bajo un esquema mensual o anual (el coste depende del nimero de usuarios).
Algunos ejemplos son: Blackboard, Dokeos, E-ducativa, Sumtotal, eCollege, entre
otros.

Algunas de las ventajas son:

e Suelen ser mas estables y con funcionalidades que pueden adaptarse de acuerdo
con las necesidades y el presupuesto.

e Incluyen en muchos casos el alojamiento (servidores y ancho de banda)
desligando al cliente de lidiar con estos requerimientos.

e La capacitacion de los profesores corre a cargo de la empresa contratada.

Algunas de sus desventajas son:
e Suelen ser muy costosas: hay empresas que no solo cobran un mantenimiento

mensual por el alojamiento en sus servidores sino también un costo minimo de
implementacion.
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e No se tiene acceso al cddigo fuente ya que las empresas no suelen vender el
software, sino su implementacion y posterior administracion y mantenimiento,
con el fin de asegurarse un abono mensual y/o anual.

Los LMS de distribucién libre pueden instalarse tanto en ordenadores personales como
en servidores web. El soporte técnico suele estar soportado por una comunidad mundial
de desarrolladores. Algunos ejemplos son: ILIAS, ATutor, Sakai, MOODLE, entre
otros.

Algunas de sus ventajas son:

e Permite realizar modificaciones sobre el codigo del sistema, ya sea para
personalizarlo o agregarle nuevos componentes.

e Son compatibles con la mayoria de los formatos estandares.

e Su actualizacion es constante.

e Ausencia de malware al momento de instalarlo.

En contraste, algunas de sus desventajas son:

e Carece de soporte técnico, en caso de que se presente algin problema, se puede
consultar en foros especializados en la web.

e Requiere implementar una infraestructura por parte de la institucién que lo
adopta.

e La capacitacion de los profesores corre a cargo de la institucion que adopta el
sistema.

La fase experimental de este trabajo de investigacion se desarrollo en el entorno de un
LMS basado en el software de distribuciéon libore MOODLE (Modular object
oriented distance learning environment) (Dougiamas & Taylor, 2003), cuyo
disefio esta basado en un enfoque pedagdgico constructivista social, que
promueve la vinculacion a una comunidad de aprendizaje como un potente
estimulante para aprender, promoviendo una reflexiéon profunda y un
replanteamiento de las propias opiniones y puntos de vista. Adicionalmente, se
destaca que posee una arquitectura modular, lo que permite incorporar una gran
diversidad de componentes y funcionalidades. Implementa una interfaz de
navegador de tecnologia sencilla, ligera, eficiente y compatible.

2.3. Extraccion de conocimiento de bases de datos

El descubrimiento de conocimiento implica diversos conceptos con los que esta
relacionado, tales como: los datos, la informacion, la gestion de la informacion y la
gestion del conocimiento. Los datos consisten en hechos, imagenes, o sonidos. Cuando
se combinan con la interpretacion y el significado, se convierte en informacion. Por lo
tanto, la informacion consiste en datos que han sido formateados, filtrados, y resumidos
(Chen, 2001).

Una vez establecidos los conceptos datos e informacion, se puede definir el término de
gestion de la informacion como “el proceso que utiliza herramientas y técnicas para
capturar, recoger, analizar, organizar, manipular y recuperar la informacion. De la
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misma manera, controla y explota los recursos de la informaciéon de una organizaciéon”
(Itmazi, 2005, p. 38). Por otro lado, la gestion del conocimiento, se define como una
disciplina emergente cuyo objetivo es generar, compartir y utilizar el conocimiento
tacito y explicito existente en un determinado espacio para dar respuesta a las
necesidades de los individuos y de las comunidades en su desarrollo (Alavi y Leidne,
2001).

Finalmente, el Descubrimiento del Conocimiento en Bases de Datos (en inglés,
Knowledge Discovery in Databases, KDD), se define como “el proceso no trivial de
identificar patrones validos, novedosos y potencialmente udtiles y en Gltima instancia,
comprensible a partir de los datos” (Fayyad., Piatetsky-shapiro & Smyth, 1996, p. 40).

El KDD es un proceso iterativo e interactivo y de acuerdo con (Herndndez, Ramirez &
Ferri, 2004) su taxonomia se puede organizar en cinco fases:

a) Integracion y recopilacion. En esta actividad se determinan las fuentes de
informacion que pueden ser dtiles y donde conseguirlas. Posteriormente, se
transforman los datos a un formato comun. Dado que los datos provienen de
diferentes fuentes, pueden contener valores erroneos o faltantes.

b) Seleccion, limpieza y transformacién. Se eliminan o corrigen los datos
incorrectos y se decide la estrategia a seguir con los datos incompletos. Ademas,
se proyectan los datos para conseguir unicamente aquellas variables o atributos
que van a ser relevantes, con el objetivo de hacer mas facil la tarea propia de
mineria y para que los resultados de la misma sean mas Utiles.

¢) Mineria de datos. Se decide cual es la tarea a realizar (clasificar, agrupar, entre
otras) y se elige el método a utilizar.

d) Evaluacion e interpretacion. Los expertos evalian y se analizan los patrones, y si
es necesario se vuelve a las fases anteriores para una nueva iteracion. Esto
incluye resolver posibles conflictos con el conocimiento que se disponia
anteriormente.

e) Difusion y uso. Se hace uso del nuevo conocimiento y se hace participe de él a
todos los posibles usuarios. Este conocimiento se suele utilizar en procesos de
toma de decisiones.

Cabe destacar, que la experimentacion con las técnicas de mineria de datos es una de las
partes fundamentales para la extraccion de conocimiento en esta investigacion.

2.4. Mineria de datos

La mineria de datos trabaja con grandes volimenes de informacion, procedentes en su
mayoria de sistemas de informacion, con los problemas que ello conlleva (ruido, datos
ausentes, intratabilidad, volatilidad de los datos, entre otros) y aplica técnicas adecuadas
para analizar estos datos y extraer conocimiento novedoso y util (Hernandez et al.,
2004). Otra definicion importante en la literatura es la de Chen (2006), el cual sefiala
que se asocia a bases de datos, en donde a través de diversas técnicas, se extrae
informacién para generar conocimiento, el cual puede ser expresado a través de
conceptos, reglas, leyes, patrones, entre otros.
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La mineria de datos se relacionada con diversas disciplinas emergentes, tales como:
aprendizaje automatico, aprendizaje profundo, reconocimiento de patrones,
recuperacion de informacion, aprendizaje estadistico, inteligencia artificial, entre otras.
De acuerdo con (Hernandez et al., 2004), los modelos de aprendizaje empleados en la
mineria de datos pueden dividirse en dos categorias principales: predictivos y
descriptivos. A continuacion se describen:

e Modelos predictivos o aprendizaje supervisado. Predicen el valor del atributo de
un conjunto de datos a partir de informacion previamente conocida. El objetivo
de este modelo es proporcionar caracteristicas que describan las relaciones entre
los datos. Los algoritmos aplicados en los modelos predictivos se catalogan en:

o Clasificacién. Son utilizados para clasificar datos, con la finalidad de
predecir clases de objetos cuyas categorizaciones no se han definido.

o Regresion. Predicen una o méas variables continuas, como por ejemplo las
pérdidas o los beneficios, basandose en otros atributos del conjunto de
datos.

o Prediccion. Son aquellos que pueden ser usados para predecir tendencias
de los valores en los datos o de las clases.

e Modelos descriptivos o aprendizaje no supervisado. Descubren patrones y
tendencias en los datos. Sirven para llevar a cabo acciones y obtener un
beneficio o conocimiento de ellas. Estos algoritmos se clasifican en:

o Agrupamiento. Son aquellos que no requieren una clasificacion
predefinida para particionar los datos obteniendo el conocimiento de
acuerdo a las caracteristicas de los mismos.

o Asociacion. Se basan en el descubrimiento de reglas de asociacion que
muestran condiciones en los valores de los atributos que ocurren
simultaneamente de forma frecuente en un determinado conjunto de
datos.

o Correlacién y dependencias. Establecen un patrén en el que uno 0 mas
atributos determinan el valor de otro. Su funcion principal es predecir
diferentes valores de los datos, como ejemplo: ganancias, ventas, tasas,
entre otros.

En la mineria de datos existen multitud de técnicas que pueden resolver una gran
diversidad de problemas. A continuacién se presenta un resumen de las técnicas mas
populares:

e Algebraicas y estadisticas. Se basan, generalmente, en expresar modelos y
patrones mediante formulas algebraicas, funciones lineales, funciones no
lineales, distribuciones o valores agregados estadisticos tales como medias,
varianzas, correlaciones, entre otras. Algunos de los algoritmos mas conocidos
dentro de este grupo de técnicas son la regresion lineal (Edwards, 1976) y la
regresion logistica (Hosmer & Stanley, 2000).

e Redes bayesianas. Se basan en estimar la probabilidad de pertenencia (a una
clase o grupo), mediante la estimacion de las probabilidades condicionales
inversas 0 a priori, utilizando el teorema de Bayes. Poseen varias ventajas, una
de ellas es que pueden tratar muchos atributos y son muy robustas al ruido que
pueden provocar los datos. Por el contrario, la expresividad es limitada y
depende de la discretizacién. Algunos algoritmos populares son EM
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(Expectation-Maximization) (Dempster, Laird & Rubin, 1977) y Naive Bayes
(Zhang, 2004).

Algoritmos evolutivos. Son métodos sistematicos para la resolucion de
problemas de busqueda y optimizacion, a los cuales se aplican los mismos
métodos de la evolucion biologica, tales como: seleccion basada en la poblacion,
reproduccion sexual y mutacion (Eiben & Smith, 2003).

Conteos de frecuencias y tablas de contingencia. Se basan en contar la
frecuencia en la que dos 0 mas sucesos se presenten conjuntamente. Ejemplos de
estos algoritmos son Apriori (Agrawal, Imielinski & Swami, 1993) y Predictive
A priori (Scheffer, 2004).

Arboles de decision. Esta técnica se encuentra dentro de una metodologia de
aprendizaje supervisado. Su representacion es en forma de arbol, en donde cada
nodo es una decision, los cuales a su vez generan reglas para la clasificacion de
un conjunto de datos. Entre sus ventajas se encuentran: que admiten atributos
discretos y continuos, también se desempefian de forma eficiente con los
atributos no significativos. Entre sus desventajas, se encuentran la
sobreadaptacion y el ruido generado por los datos. Algunos ejemplos de estos
algoritmos son ID3 (Quinlan, 2007), J48 (Ye, & Baldwin, 2006) y C4.5
(Quinlan, 1993).

Relacionales, declarativas y estructurales. La caracteristica principal de este
conjunto de técnicas es que representan los modelos mediante lenguajes
declarativos, como los lenguajes légicos, funcionales o l6gico-funcionales. Las
técnicas de ILP (en espafiol, Programacion Légica Inductiva) son las maés
representativas y las que han dado nombre a un conjunto de técnicas
denominadas mineria de datos relacional.

Redes neuronales artificiales. Se utilizan de manera frecuente para detectar
categorias comunes en los datos, debido a que detectan y aprenden complejos
patrones de comportamiento. Sus principales ventajas son: cuando estan bien
ajustadas, obtienen precisiones muy altas y se puede aplicar tanto en modelos
predictivos como descriptivos. Su principal desventaja son los datos
incompletos. Algunos ejemplos son las redes de kohonen (Kohonen, 1988) vy el
modelo de Retro-Propagacion (Rumelhart, Hinton & Williams, 1986).

Basadas en nucleo y maquinas de soporte vectorial. Se trata de técnicas que
intentan maximizar el margen entre los grupos o las clases formadas. Existen
muchas variantes, dependiendo del nicleo utilizado y la manera de trabajar con
el margen.

Estocéasticas y borrosas. Este conjunto de técnicas contienen caracteristicas que
se describen por separado. Por una parte, las técnicas estocasticas se basan en las
teorias del analisis de probabilidades. Contienen datos con alguna funcion de
densidad de probabilidad asociada. Por otra parte, las técnicas borrosas, aunque
también se basan en la asuncion de un conocimiento impreciso, son distintas de
las estocasticas. En vez de tener una funcion de densidad de probabilidad
asociada, se caracterizan por una funcion de pertenencia que expresa el grado en
gue un elemento pertenece a un conjunto. Estas técnicas junto con las redes
neuronales y los algoritmos evolutivos, forman lo que se denomina computacion
flexible.

Basadas en casos, en densidad o distancia. Son métodos que se basan en
distancias al resto de elementos, ya sea directamente, como los vecinos mas
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proximos o mediante la estimacion de funciones de densidad. Algunos
algoritmos conocidos son el K-medias (Macqueen, 1967) y COBWEB (Fisher,
1987).

Cabe destacar, que ademas de todo lo anterior existen diversas combinaciones que
dificultan aun mas realizar una clasificacidn razonable que contemple a todos los grupos
de técnicas.

2.5. Mineria de datos educativos

La Mineria de Datos Educativos (en inglés, Educational Data Mining, EDM), es un area
de conocimiento emergente y multidisciplinaria. Tiene como objetivo el desarrollo de
métodos para la exploracion de datos en un contexto educativo de manera que orienta y
mejora el proceso de aprendizaje de los estudiantes (Suhirman, Tutut, Haruna & Jasni,
2014).

Existen diferencias significativas entre la mineria de datos y la mineria de datos
educativos, en primer lugar, el primero es general, mientras que el segundo se
especializa en datos provenientes de entornos presenciales y virtuales de aprendizaje,
por ejemplo los LMS.

La aplicacion de técnicas de EDM se puede ver desde distintos puntos de vista
dependiendo del tipo de usuario (Romero & Ventura, 2010) (Romero & Ventura, 2013):

o Del estudiante. El objetivo es ayudar o realizar recomendaciones a los alumnos
durante su interaccion con el sistema de e-learning para mejorar su aprendizaje.
Sus principales aplicaciones son: sugerir buenas experiencias de aprendizaje a
los estudiantes, adaptar el curso segun el progreso del aprendiz, ayudar a los
estudiantes dando sugerencias y atajos, recomendar caminos mas cortos y
personalizados, entre otros.

o Del profesor. El objetivo es apoyar a los profesores de los sistemas de e-learning
para que puedan mejorar el funcionamiento o rendimiento de estos sistemas a
partir de la informacion generada por los alumnos al utilizar los cursos. Sus
principales aplicaciones son: obtener una mayor realimentacion de la ensefianza,
conocer mas sobre como los estudiantes aprenden en la Web, evaluar a los
estudiantes por sus patrones de navegacion, reestructurar los contenidos en el
sitio Web para personalizar los cursos, clasificar a los estudiantes en grupos,
entre otros.

e De los investigadores. El objetivo es comparar técnicas de mineria de datos que
permitan recomendar la méas Util para una tarea especifica educativa o problema,
para evaluar la efectividad del aprendizaje utilizando diferentes configuraciones
y métodos, y asi sucesivamente.

e De las instituciones educativas. El objetivo es obtener informacién util que
permita mejorar la eficiencia del sitio y adaptarlo a la conducta de los usuarios
(tamafio 6ptimo del servidor, distribucion del trafico de red, entre otros). Otros
objetivos son adquirir medidas que permitan organizar mejor los recursos
institucionales (humanos y materiales) y determinar la eficiencia de los
programas educativos del aprendizaje a distancia soportado por ordenador.
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Como se ha sefialado, la mineria de datos provee beneficios a la educacion, Wang
(2014), manifiesta que es posible analizar la administracion de la clase, a través de la
informacion de los estudiantes, como por ejemplo, situacion familiar, desempefio
académico, numero de ausencia del alumno en un mes, entre otros; asimismo se puede
entrenar los talentos personales, analizar el impacto académico y la ensefianza.

Por otro lado Charlton, Mavrikis y Katsifli (2013), sefialan que es posible predecir el
desempefio académico del estudiante al estimar un valor desconocido de la variable que
describe al estudiante, el cual puede ser numérico (regresién) o categérico
(clasificacion). El analisis de regresion permite relacionar las variables dependientes e
independientes. La prediccion es una de las aplicaciones mas antiguas y populares en
mineria de datos aplicados a la educacion.

De igual forma asegura que es posible predecir el riesgo de desercion al analizar el
comportamiento del estudiante, ademas, que es posible una retroalimentacién
inteligente por parte de los LMS con el propésito de mejorar el desempefio académico,
es posible recomendar cursos, estimar las destrezas del estudiante y deteccion del
comportamiento a través de actividades basadas en comunidad y juegos.

Por otro lado, existe una variedad de paquetes software para implementar técnicas de
mineria de datos en los entornos educativos. Cada uno de ellos posee caracteristicas
apropiadas para realizar determinadas tareas o para analizar cierto tipo de datos. A
continuacion se mencionan algunos ejemplos:

SPSS (Statistical Product and Service Solutions), este software propietario permite
realizar andlisis estadistico y gestion de informacion, es capaz de trabajar con datos
procedentes de diversos formatos, como .XLSX (Excel Microsoft), genera desde
graficos y estadistica descriptiva hasta estadisticos complejos. Es uno de los mas
utilizados actualmente en el &rea de educacion. El software es compatible tanto con el
sistema operativo Windows de Microsoft como Macintosh de la compafia Apple (IBM
Corp., 2017).

KEEL (Knowledge Extraction based on Evolutionary Learning), fue desarrollado por 5
grupos de Universidades espafiolas, permite utilizar y construir diferentes modelos para
mineria de datos y tiene como caracteristica importante la inclusion de una libreria de
algoritmos de aprendizaje evolutivo con codigo abierto en Java. Las caracteristicas
principales son: algoritmos de preprocesamiento, libreria de algoritmos de extraccion de
conocimiento, libreria de herramientas estadisticas para el analisis de los algoritmos y
aplicacion para su uso via Web; ademas contiene cuatro entornos (Alcala-Fernandez, et
al., 2009).

DBMiner: A System for Mining Knowledge in Large Relational Databases, es un
software de distribucion libre desarrollado por la Universidad de Simon Fraser, Canada.
Esta concebido para la extraccién del conocimiento en bases de datos relacionales,
almacenes de datos y Web, su arquitectura de disefio incorpora OLAP (online analytic
processing) y OLAM (online analytic mining) (Han et al., 1997).

RapidMiner: Data mining use cases and business analytics applications, este sistema
antes era conocido como YALE (Yet Another Learning Environment), esta desarrollado
en Java y es de codigo abierto. Cuenta con una interfaz grafica facil de utilizar y ademas
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integra un mecanismo sencillo para desarrollar extensiones que hacen posible integrar
nuevos operadores y con ello adaptar el software para los requerimientos personales
(Arimond, Kofler & Shafait, 2010).

GISMO (Graphical Interactive  Student Monitoring), es una herramienta de
monitorizacion grafica interactiva que proporciona una visualizacion util de las
actividades de los estudiantes en los cursos en linea a los instructores. Con esta
herramienta los instructores pueden examinar diversos aspectos de los estudiantes a
distancia, tales como la asistencia a los cursos, la lectura de los materiales, la
presentacion de las asignaciones, entre otras (Mazza & Milani, 2004).

En esta investigacion se utilizd el software de distribucion libre WEKA (Waikato
Enviroment for Knowledge Analysis) (Witten, Frank & Hall, 2011), el cual es una
herramienta visual de distribucion libre desarrollada por los investigadores de la
Universidad de Waikato en Nueva Zelanda.

WEKA consiste en un conjunto de algoritmos de aprendizaje automatico, los cuales
estan basados en el lenguaje de programacion JAVA, su propdsito es aplicar técnicas de
mineria de datos y extraer conocimiento de las bases de datos. El sistema posee una
licencia de uso GNU (General Public License), lo cual lo convierte en un sistema de
cbdigo abierto, lo que significa que los usuarios poseen la libertad de modificar su
codigo fuente.

Una de las principales caracteristicas del software es su interfaz visual, lo que facilita el
uso del sistema. Es posible adjuntar bases de datos en diversas extensiones, de las cuales
destaca la extension .ARFF. El sistema se compone de cuatro entornos de trabajo, de
acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) se definen como:

a. Explorer: entorno visual para emplear los paquetes (algoritmos) del sistema.

b. Experimenter: disefiado para experimentos de gran escala, permite automatizar
diversas tareas.

c. Knowledge Flow: basado en flujo de informacion, permite analisis de mineria
de datos.

d. Simple CLI: entorno consola que permite emplear los paquetes del sistema
directamente con codigo.

De los cuatro entornos de trabajo mencionados anteriormente, para el desarrollo de esta
propuesta se utilizo la version 3.8 del WEKA, en particular se utilizé el entorno de
trabajo visual denominado explorer. A continuacion, se describen sus principales
componentes:

e Preprocess: se aplican diversos filtros tanto de algoritmos supervisados como no
supervisados.

e Classify: se aplican algoritmos supervisados (empleado para la creacion de
modelos predictivos)

e Cluster: se aplican a los algoritmos no supervisados.

e Associate: se aplican algoritmos de asociacion.
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2.6. Investigaciones relacionadas

En la revision de la literatura se han encontrado diversos trabajos académicos que se
enfocan en el andlisis del desempefio de los profesores en el uso de un LMS. En primera
instancia, se describen algunas investigaciones donde se utilizé software de analisis de
datos y métodos estadisticos para la extraccion del conocimiento:

La propuesta de Andone, Ternauciuc y Vasiu (2017), se realizd en el entorno del
campus virtual de la Universidad Politécnica de Timisoara (Rumania) en un periodo de
seis afios. Cabe destacar, que en este pais el uso del sistema MOODLE es amplio y que
la formacion de los profesores para el uso de estas herramientas web 2.0 esta a cargo del
departamento correspondiente en cada universidad. El objetivo principal se enfocé en
analizar las interacciones entre alumnos y profesores en el entorno de este sistema. Para
ello, tomaron en cuenta el nimero de sesiones de chat y mensajes intercambiados; asi
como tambien el historial académico y las estructuras de los cursos. La consulta en las
bases de datos de los archivos almacenados se realiz6 a través de un complemento del
sistema MOODLE denominado Ad-hoc database queries. En el analisis de los
resultados se detectaron que las actividades mas populares utilizadas por los profesores
fueron el blog, los foros y el cuestionario. En las conclusiones se observd que la
formacion impartida a los profesores influy6 en el incremento exponencial del uso de
las herramientas que promueven la interaccion con los estudiantes, lo que puede influir
de forma positiva en que el alumnado alcance el desempefio deseado. Como &rea de
oportunidad se detectd que no todas las herramientas disponibles se han utilizado al
maximo.

Los autores Cantabella, Lopez-Ayuso, Mufioz y Caballero (2016), desarrollaron un
trabajo que se centrd en la interaccion que tiene lugar entre los coordinadores de
titulaciéon y un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) basado en el software Sakai en la
Universidad Catolica San Antonio de Murcia (Espafia) con el objetivo principal de
realizar labores de seguimiento del desempefio del profesorado, especialmente en la
modalidad en linea. Para ello, se establecieron tres objetivos especificos que guiaron la
metodologia seguida: (1) analizar las limitaciones de monitorizacion del profesorado de
los EVA actuales; (2) desarrollar una herramienta de monitorizacion para superar las
limitaciones encontradas; y (3) evaluar empiricamente la herramienta propuesta. El
analisis de los datos se realiz6 a través de la herramienta OnlineData. Se destaca el uso
de los colores para la visualizacion de las alertas sobre el uso de las diversas actividades
y recursos que contiene el sistema. Adicionalmente, para el analisis del uso de las
herramientas se implementaron dos métodos empiricos: grupos de discusion y encuestas
de valoracion. Los resultados obtenidos mostraron que este herramienta ayuda a los
coordinadores a analizar de forma intuitiva y eficiente el estado de las asignaturas de su
titulacion.

Otra iniciativa es la de Hernandez (2015), quien realizé un estudio en la institucion de
educacion basica San Jorge de Inglaterra (Colombia) donde analiz6 la actividad
realizada por los profesores del area de matematicas a traves del sistema MOODLE. La
recoleccion de los datos se realizo a través de la aplicacion de una encuesta virtual sobre
el uso de las actividades y recursos que contiene este sistema. Adicionalmente, realizd
reuniones con el personal docente. Con respecto a los resultados cuantitativos, se
selecciond la escala de medicion aditiva tipo Likert para la formulacion de las preguntas
cerradas. Luego, se codificaron los resultados segun las preguntas de investigacion y se
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transfirieron a una matriz de datos para analizarlos. En cuanto a los resultados
cualitativos, se crearon categorias para agrupar los datos y utilizarlos posteriormente
para la etapa del andlisis. Entre los resultados se obtuvieron que los profesores
desconocen varias de las actividades y recursos del entorno del sistema, como
consecuencia utilizan con poca frecuencia las actividades interactivas disponibles en el
aula virtual (chat, wiki, la leccion, el taller, el cuestionario, entre otros.) por falta de
capacitacion tecnoldgica. De esta forma el aula virtual se convierte en un diario de clase
en donde se consignan fechas y se suben contenidos, desaprovechando su carécter
constructivista.

En segunda instancia, se describen algunas investigaciones donde se implementan
técnicas de mineria de datos para la extraccion del conocimiento, las cuales han tenido
un auge muy fuerte desde hace algunos afos, tal como se ha documentado en las
revisiones sistematicas realizadas por (Romero & Ventura, 2007) y (Romero & Ventura,
2010). En ambos trabajos se observa que la gran mayoria de las publicaciones
documentadas se han enfocado en el comportamiento de los estudiantes. Algunos
ejemplos de estas investigaciones son:

La investigacién de Romero, Ventura y Garcia (2008), tuvo como propésito aplicar
diversas técnicas de mineria de datos en las actividades que realizaron alumnos de nivel
superior dentro del entorno de un LMS basado en el sistema MOODLE. En cuanto a los
métodos o técnicas de analisis de datos empleados, los autores recurrieron a la
experimentacion de técnicas de agrupamiento, reglas de asociacion a través del software
WEKA. También, experimentaron con los programas de distribucién libre GISMO y
KEEL. La aportacion de esta propuesta fue el desarrollo de un sistema que permitia a
los profesores modificar las actividades del curso, y deteccion a tiempo si un estudiante
esta en posibilidad de fracaso.

Otra investigacién conducida de igual manera por Romero, Espejo, Zafra, Romero y
Ventura (2010), tuvo como propdsito aplicar la mineria de uso de la web en sistemas de
e-learning para predecir las calificaciones que los estudiantes universitarios obtendran
en el examen final de un curso. Para ello, desarrollaron una herramienta que funciona
dentro del entorno del sistema MOODLE tanto para profesores experimentados como
recién iniciados. Se compar6 el rendimiento a través de diferentes técnicas de mineria
de datos para clasificar a los estudiantes, comenzando con los datos de uso en varios
cursos en linea de ingenieria de la Universidad de Cérdoba (Espafia). Se implementaron
varios métodos estadisticos, arboles de decision, métodos de induccién de reglas difusas
y redes neuronales. También se han utilizado técnicas de preprocesamiento de
discretizacién y reequilibrio en los datos numéricos originales para probar de nuevo si
se pueden obtener mejores modelos de clasificadores. Por ultimo, se mostraron
ejemplos de algunos de los modelos descubiertos y explican que un modelo clasificador
apropiado para un entorno educativo debe ser preciso y comprensible para que los
instructores y administradores del curso puedan utilizarlo en la toma de decisiones.

Algunas investigaciones mas recientes son la de (Valsamidis, Kontogiannis, Kazanidis,
Theodosiou y Karakos, 2012), quienes tuvieron como objetivo experimentar diversas
técnicas de agrupamiento para analizar las actividades de los estudiantes de pregrado
dentro del entorno del LMS MOODLE. Para ello, implementaron los algoritmos de
cadenas de Markov y SimpleKMeans a través del software WEKA. Adicionalmente se
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incluy6 una visualizacion de los resultados a través del uso del software 3D graphs.
Como resultado se demostrd que las métricas propuestas pueden ofrecer una
clasificacion preliminar del curso, que a su vez puede ser utilizada como entrada para
los algoritmos de agrupamiento. Estas sugieren acciones especificas a los instructores
para que puedan mejorar el contenido de sus cursos, la usabilidad de los mismos y
ayudarles para adaptarlos a las capacidades de los estudiantes. Adicionalmente, se
mejoré la calidad de los cursos en linea mediante la reorganizacion del material
educativo de manera uniforme, jerarquica y estructurada. También aumentaron la
cantidad recursos mediante la incorporacion de material educativo adicional. Sin
embargo, algunos profesores se quejaron de que la organizacién de sus cursos no les
ayudo a obtener las mejores puntuaciones finales de sus alumnos.

Una investigacion de importancia, fue la realizada por Gobert, Sao Pedro, Raziuddin y
Baker (2013), el objetivo del estudio fue el desarrollo de un método para evaluar las
habilidades cientificas de estudiantes de nivel superior. Para ello, implementaron
técnicas de clasificacion de mineria de datos y utilizaron el software RapidMiner
version 4.6.

Magdin y Turcani (2015), desarrollaron una investigacion cuyo objetivo fue
personalizar recomendaciones de cursos en linea a estudiantes. Para el estudio se
aplicaron reglas de asociacion. Los softwares empleados fueron Module Interactive
Element Stat y Excel de Microsoft. Los principales resultados de esta investigacion
fueron la implemento un cuestionario que, de acuerdo a reglas de asociacion, permitio la
recomendacion de materiales especificos para las preferencias de cada estudiante y a
pesar de la recomendacion de material, los estudiantes continuaron mostrando
deficiencias en el andlisis de las lecturas. El estudio concluyé que los estudiantes activos
estdn mas comodos con actividades basadas en problemas y discusion en grupo,
mientras que los estudiantes reflexivos prefieren mas las lecturas, por consiguiente no es
facil determinar una estrategia de ensefianza estandar.

En contraste, las investigaciones orientadas a analizar el desempefio de los profesores
son escasas. Es por ello, que se considera que es un area poco explorada y con un gran
potencial de crecimiento. A continuacion se detallan:

La propuesta de los autores Samaniego, Marqués y Gisbert (2015), se basa en el analisis
de la actividad realizada en el sistema MOODLE de los profesores de la Facultad de
Informatica y Electrénica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (Ecuador).
Para ello, se procesaron los accesos a los cursos en linea por un periodo de 8 semestres.
Adicionalmente, se aplicaron 60 encuestas en linea y se realizaron 21 entrevistas
semiestructuradas al profesorado. La poblacion estuvo compuesta por un muestreo
estratificado de 100 entornos virtuales de aprendizaje activos de esta Facultad y por los
profesores que los crearon. Para el tratamiento y analisis in situ de los entornos virtuales
de aprendizaje se disefid6 un procedimiento basado en conceptos de las técnicas
estadisticas de mineria de datos. Los resultados evidenciaron que el crecimiento gradual
de los niveles de interaccion y uso de los entornos virtuales por parte de los profesores
de esta Facultad, desde el semestre académico marzo 2009 / agosto 2009 hasta el
semestre académico septiembre 2012 / febrero 2013. Los entornos virtuales de
aprendizaje generalmente se emplean para distribuir materiales y realizar actividades no
obligatorias, individuales y/o en pequefios grupos. De acuerdo a la tipologia de recursos
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utilizados los profesores priorizan la interaccion comunicacional a la informacional con
sus alumnos.

Otra investigacion relacionada con este tema es la de Salcines, Romero, Ventura y de
Castro (2008), quienes proponen un sistema de recomendacion colaborativo
denominado CIECoF (Continuous improvement of e-learning courses framework), el
cual permite a profesores y expertos en educacion intercambiar experiencias entre si
sobre como aprenden sus alumnos, de forma que este conocimiento les permita mejorar
sus propios cursos en linea. Para la extraccion del conocimiento se aplicaron diversas
técnicas de mineria de datos (asociacion y clasificacion de reglas). Las pruebas
experimentales se realizaron teniendo en cuenta dos puntos de vista, el del profesor que
realiza los cambios basandose en las recomendaciones que brinda el sistema y el del
alumno que realiza el curso una vez modificado por el profesor. Entre los resultados se
demostro que los problemas detectados se reducirian en consecutivas ejecuciones del
curso y por otra, que las notas finales de los alumnos mejorarian en la medida que el
profesor iba corrigiendo los problemas. Aunque los resultados de las notas demostraron
una sensible mejoria, se observé que se requiere realizar un estudio mas detallado con
mayor cantidad de grupos de profesores para buscar diferencias mas significativas.

De acuerdo con la revision de los trabajos relacionados con el tema de investigacion que
se esta planteando, se detectd que la implementacion de técnicas de agrupamiento son
las mas recurrentes. Cabe sefialar que algunas investigaciones utilizaron alguna técnica
de mineria de datos para realizar predicciones del desempefio académico de los
estudiantes.

3. Entorno de la investigacion

El entorno de esta investigacion es la Universidad Autonoma de Yucatan (UADY), la
cual es una importante institucion de educacién superior publica del sureste de México.
Hoy en dia, tiene una matricula de alrededor de 26,000 alumnos y 1,800 profesores que
imparten clases en los niveles de bachillerato, pregrado y posgrado.

La UADY ha implementado politicas para el uso de las TIC en sus procesos académicos
y administrativos, las cuales se contemplan tanto en su Plan de Desarrollo Institucional
(PDI) como en su Modelo Educativo para la Formacion Integral (MEFI). En el PDI del
2010-2020 (UADY, 2010), la universidad plantea lo siguiente: “... la formulacién de
nuevos programas de licenciatura y posgrado utilizando modalidades no presenciales y
semipresenciales, privilegiando la equidad y el uso de tecnologias de informacién y
comunicacion. La nueva oferta debe considerar su contribucion a la operacion de los
programas presenciales, asi como a la formacion de los estudiantes inscritos en ellos”

(p.76).

Por su parte, el MEFI (UADY, 2012) sefiala: ... la planeacion deliberada y sistematica
de nuevas propuestas para la solucion de situaciones problematicas y para la mejora
continua de la practica educativa que implica un cambio en el contexto y la préactica
educativa misma, mediante la incorporacion de recursos y medios educativos
vanguardistas...” (p.39); respecto al profesor universitario: “14. Utilizar las tecnologias
de informacion y comunicacion como recurso didactico en su ejercicio docente de
manera pertinente.” (p.49).
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En respuesta a lo anterior, la UADY implement6 una nueva modalidad para cursar los
estudios de Educacion Media Superior denominada Bachillerato en Linea (BeL), la cual
se encuentra disponible en la siguiente direccion web: http://www.bel.uady.mx/.

En cuanto a los niveles de pregrado y posgrado, se ha implementado el LMS
denominado UADY Virtual, el cual estd basado en el software de distribucion libre
MOODLE. Este sistema se utiliza principalmente como una herramienta de apoyo
tecnoldgico a las clases presenciales y sirve de escenario para algunas asignaturas que
se imparten totalmente en linea.

El objetivo de UADY Virtual en conjunto con el MEFI es: “Impulsar la innovacién
académica de la institucion en todos los niveles, a traves de las diferentes modalidades
educativas contempladas en el MEFI, especialmente con el apoyo de entornos virtuales
de aprendizaje y la puesta en marcha de las modalidades mixta y no presencial
(modalidades no convencionales).” (UADY, 2013, p.31).

El sistema UADY Virtual se encuentra en la siguiente direccién web:
http://es.uadyvirtual.uady.mx/. Actualmente, tiene registradas aproximadamente 19,000
cuentas entre profesores y estudiantes. El entorno de este sistema cuenta con 21
herramientas, las cuales se agrupan en 15 actividades y 6 recursos que pueden ser
usados por los profesores para el desarrollo de sus cursos (Tabla 1).

Tabla 1
Actividades y recursos de UADY Virtual
Actividades
. . Permite al profesor pasar lista durante la clase y a los estudiantes les permite
Asistencia

VEr su propio registro de asistencias.

Permite a los participantes crear, mantener y buscar informacién en un banco

Base de datos -
de registros.

Permite que los participantes tengan una discusion sincrénica, basada en texto,

Chat .
en tiempo real en la web.

Permite al profesor realizar una pregunta y especifica una serie de respuestas

Consulta )
entre las cuales deben elegir los alumnos.

Permite al profesor construir encuestas empleando una variedad de tipos de

Cuestionario .
preguntas, para recolectar datos de sus usuarios.

Permite al profesor realizar una sola pregunta y ofrecer una seleccion de
respuestas posibles. Los resultados obtenidos pueden publicarse después de que

Eleccion los estudiantes hayan contestado, o después de cierta fecha, o nunca. También
pueden publicarse junto con los nombres de los estudiantes o de forma
anonima.

Proporciona un namero de instrumentos de encuesta verificada que han

Encuesta demostrado utilidad para evaluar y estimular el aprendizaje en el entorno en

predefinida linea. El profesor puede utilizarlos para recopilar informacion que le ayude a

conocer mejor su clase y reflexionar sobre su propia ensefianza.

Permite a los participantes tener discusiones asincronicas (en diferentes

Foro tiempos), que suceden a lo largo de un largo periodo de tiempo.

Glosario perrr_lite_ a Ios_ participantes crear y_mantener una I_ista de d(_efiniciones, igual que
un diccionario, o colectar y organizar recursos o informacion.

HotPot permite a los profesores distribuir materiales de aprendizaje interactivos a sus
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estudiantes via Moodle (crucigramas, rompecabezas, entre otros) y ver reportes
sobre las respuestas y resultados de sus estudiantes.

Permite al profesor proporcionar contenidos y/o actividades en una forma
interesante y flexible. Un profesor puede usar una leccién para crear un

Leccion conjunto lineal de péaginas de contenidos o actividades instruccionales que
ofrecen una variedad de caminos o de opciones para el estudiante
Permite que los paquetes SCORM (es una coleccidn de archivos que estan
Paquete empagquetados de acuerdo a el estdndar acordado para objetos de aprendizaje)
SCORM se suban como un archivo ZIP y se afiadan al curso. El contenido generalmente

se muestra sobre varias paginas, con navegacion entre ellas.

Permite la colecta, revision y evaluacion por pares del trabajo de los
estudiantes, quienes pueden enviar cualquier contenido digital (archivos), tales
Taller como documentos de procesador de texto o de hojas de céalculo y también
pueden escribir el texto directamente en un campo empleando un editor de
texto (dentro de Moodle).

Permite al profesor comunicar tareas, recolectar los trabajos, proporcionar
calificaciones y retroalimentacion. Los estudiantes pueden enviar cualquier
contenido digital (archivos), tal como documentos de procesador de textos,
hojas de calculo, imagenes y clips de audio o video. De forma alterna, o
adicional, la tarea puede requerir que el estudiante escriba texto directamente
en un campo empleando un editor de texto.

Tareas

Permite a los participantes afiadir y editar una coleccion de paginas web. Un
wiki puede ser colaborativo, donde todos pueden editarlo, o puede ser
individual, donde cada quien tiene su propio wiki que solamente esa persona
puede editar.

Wiki

Recursos

Permite al profesor proporcionar un archivo como recurso para un curso.
Archivo Donde sea posible, el archivo se mostrara dentro de la interfaz del curso; de
otra forma, se les pedira a los estudiantes que descarguen el archivo.

Permite al profesor mostrar un nimero de archivos relacionados que estan

Carpeta ! g L
P dentro de una sola carpeta, reduciendo la navegacion de la pagina del curso.

Permite insertar texto y multimedia en una pagina de curso junto con enlaces a
Etiqueta otros recursos y actividades. Las etiquetas son muy versatiles y pueden ayudar
a mejorar la apariencia de un curso si se emplean inteligentemente.

Permite a un profesor crear un recurso multi-pagina en un formato similar a un

Libro libro con capitulos y subcapitulos.

Permite al profesor crear una pagina web empleando el editor de texto. En una
Pagina pagina se pueden mostrar texto, imagenes, sonido, video, enlaces de internet y
cddigo incrustado (como los mapas de Google).

Permite al profesor proporcionar un enlace de Internet para un recurso del
Curso.

URL

Esta propuesta se centra en el analisis del uso de las actividades y recursos por parte de
los profesores en el entorno de UADY Virtual; de forma particular, intenta averiguar si
existen diferencias de acuerdo al area de conocimiento, en el caso de esta institucion se
dividen en cinco campus:

e Arquitectura, Habitat, Arte y Disefio (AHAD)
e Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CBA)
e Ciencias Exactas e Ingenierias (CEI)
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e Ciencias de la Salud (CS)
e Ciencias Sociales Econdmico-Administrativas y Humanidades (CSEAH)

Como se ha sefialado, la UADY contempla la implementacion de las TIC para sus
procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como también plantea un desarrollo a corto y
mediano plazo para ampliar su oferta educativa a traves de los entornos virtuales de
aprendizaje, recientemente se anuncid la implementacion de tres licenciaturas en
modalidad virtual.

La UADY, consciente de la importancia del uso de las TIC y particularmente, de los
LMS, ha desarrollado diversas acciones en funcion al reconocimiento de necesidades
del personal académico, y en consecuencia la capacitacion de estos para el buen uso de
dichas tecnologias; a continuacién, se mencionan aquellas acciones que han impactado
en la formacion de los docentes respecto al uso de las TIC y de las plataformas
educativas (UADY, 2013).

En el afio 2003, la Direccion General de Desarrollo Académico de la UADY impartid
cursos para la habilitacion de profesores para el uso del Sistema de Gestion del
Aprendizaje, en ese entonces llamado Dokeos, “... asi como en el disefio instruccional
para la ensefianza en entornos virtuales.” (p.24).

En el afio 2007 se desarrolla e implementa el Mddulo V, conocido como: “Innovacion
educativa: Uso de las TIC en educacion” el cual “... ha formado a 145 profesores de los
cinco campus y del Centro de Investigaciones Regionales Dr. Hideyo Noguchi de la
UADY, para el uso de la plataforma Dokeos o MOODLE, bajo diferentes disefios
instruccionales.” (p.24).

Respecto a las tutorias en linea, entre los afios 2009 y 2010 se capacitaron a 96
profesores a través del curso “e tutoring” impartido por el Consejo Britanico; de igual
manera, en ese mismo periodo se habilitaron a profesores de las Facultades de
Economia, Odontologia, Enfermeria y Ciencias Antropolégicas de la UADY para el uso
de la plataforma MOODLE.

En el afio 2011, la UADY establecié un convenio con Virtual Educa Cono Sur para
especializar a un grupo de académicos y administrativos de TI en entornos virtuales de
aprendizaje, dicha capacitacion se realizo a través del Instituto Argentino de Formacion
Docente.

En relacion con las necesidades de formacion de profesores para el desarrollo de
competencias en disefio instruccional, tutoria y tecnoldgicas para las modalidades no
convencionales, es decir, no presencial y mixta, la UADY condujo una investigacion
para la cual se encuestd a 924 académicos de 15 Facultades, dos escuelas preparatorias
y la unidad académica de bachillerato con interaccion comunitaria.

Los principales resultados, de acuerdo con el Plan Desarrollo de UADY Virtual
(UADY, 2013), fueron los siguientes:

a. El 40% del personal académico consider( tener las competencias para poder
desarrollar un curso en una modalidad no convencional.
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b. El 38% indic6 poder desarrollarse en un nivel elemental como tutor en linea.

c. El 80% manifestd poder hacer uso, al menos en un nivel elemental, de los
recursos tecnoldgicos necesarios para la modalidad no convencional.

d. ElI 80% aseguré estar interesados en participar en las modalidades no
convencionales.

e. EIl personal académico, en los comentarios, recomendd mayor capacitacion,
reorganizacion de las funciones y mejores servicios tecnologicos.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos antes descritos, existe un &rea de oportunidad que
consiste en el analisis de la actividad realizada por los profesores en el desarrollo de sus
cursos en linea, los cuales en su gran mayoria se utilizan como una herramienta
tecnoldgica de apoyo de los cursos presenciales.

4. Metodologia

De acuerdo al autor Kerlinger (1969), este estudio es considerado como no experimental
debido a que no se manipularon las variables, ni se asignaron aleatoriamente a los
sujetos estudiados, los cuales fueron todos los profesores que utilizaron UADY Virtual
en al menos un curso; asimismo, es ex post-facto ya que los eventos, al momento de la
investigacion, ya habian ocurrido al igual que sus efectos.

En cuanto a la temporalidad, de acuerdo con Ledn y Montero (1997), el proyecto fue
transversal, ya que se desarrollé en un momento determinado y debido a que permitio

establecer la relacion entre las variables de interés. La metodologia empleada en esta
investigacion esta basada del KDD (Figura 1).

5. Analisis inferencial A
Conocimiento
I
Profesor
4. Mineria de
datos I
i Patrones
Datos

Transformados

. Datos
a Preprocesados

e

Datos
Objetivos

1. Seleccion

O]

Datos

Figura 1. Método de Extraccion del Conocimiento en Bases de Datos. Fuente: Fayyad
et al. (1996).

De acuerdo con la Figura 1, las cinco fases del método KDD se describen a
continuacion:
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1. Seleccion.

Los datos consistieron en archivos de acceso correspondientes a la actividad de 484
profesores de pregrado y posgrado que utilizaron UADY Virtual en al menos un curso,
ya sea como una herramienta tecnoldgica de apoyo a sus clases presenciales o para
impartir un curso totalmente en linea durante el periodo enero - julio del afio 2016.
Como se observa en la Figura 1, la distribucion de la poblacion del estudio es muy
variable.

El nimero total de profesores analizados en el estudio es de 484

8.68%
42

m Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CBA)
® Ciencias Exactas e Ingenierias (CEI)
= Ciencias de la Salud (CS)

® Ciencias Sociales, Econémico-
Administrativas y Humanidades (CSEAH)

Arquitectura, Arte y Disefio (AHAD)

rofesore |

Figura 2. Profesores que impartieron al menos un curso en el periodo enero - julio 2016
con apoyo de UADY Virtual divididos por area de conocimiento.

La Figura 2, revela el porcentaje y nimero de profesores por area de conocimiento que
usaron UADY Virtual. Se destaca que el campus de Ciencias Sociales, Econdémico
Administrativas y Humanidades agrupa a la mayoria de los profesores que utiliza este
sistema con 149 profesores (30.79%). En contraste, el campus de Arquitectura, Arte y
Disefio con menor participacion esta representado por 42 profesores (8.68%). Esto se
debe a la diferencia significativa que existe en las poblaciones del profesorado que estan
adscritos a estas areas de conocimiento.

Por otra parte, se detectd que el nimero de las actividades y herramientas que utilizaron
los profesores adscritos a las diversas &reas de conocimientos variable (ver Tabla 2).
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Tabla 2

Actividades y recursos que utilizaron los profesores de UADY Virtual en las diversas
areas de conocimiento.

Campus por areas del conocimiento de la UADY

N _Cien_cias Ciencias | Ciencias (S:(ii?;lis _
Actividad/ blolc’)glcasy Exact_as e de la Econc’)mic’o— Arqwtec_turNa,
recurso Agropecuarias | Ingenieria | salud - - Arte y Disefio
Administrativas
y Humanidades

Asistencia Si Si Si Si Si
Base de datos No Si Si Si Si
Chat No Si Si Si Si
Consulta Si Si Si Si Si
Cuestionario Si Si Si Si Si
Encuesta Si Si Si Si No
Encuesta No Si Si Si No
predefinida

Foro Si Si Si Si Si
Glosario Si Si Si Si Si
HotPot No No Si Si No
Lecciones No Si Si Si Si
SCORM No Si No Si No
Taller No Si Si Si No
Tareas Si Si Si Si Si
Wiki No Si Si Si Si
Archivo Si Si Si Si Si
Carpeta Si Si Si Si Si
Etiqueta Si Si Si Si Si
Libro Si Si Si Si Si
Pagina Si Si Si Si Si
URL Si Si Si Si Si
Total 13 20 20 21 16
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Como se observa en la Tabla 2, los profesores que pertenecen al campus de Ciencias
Sociales, Econémico Administrativas y Humanidades son los que utilizaron mas
actividades y recursos de UADY Virtual. En contraste, los profesores del campus de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias fueron los que menos herramientas utilizaron en el
desarrollo de sus cursos en linea.

Los registros de acceso de los profesores estaban distribuidos en 197 archivos (144 MB)
en formato CSV (del inglés, Comma Separated Value). Cada base de datos estaba
compuesta por siete atributos los cuales se describen en la Tabla 3.

Tabla 3
Atributos de las bases de datos.
# Atributo Descripcién
1 Hora Registra el momento exacto en el que se crea el

archivo de registro.

2 Contexto del evento Almacena la direccién web que describe la ruta del
elemento seleccionado.

3 Componente Identifica si la direcciobn web corresponde a una
actividad o recurso del sistema.

4 Nombre del evento Muestra la direccion web de la accion del elemento
seleccionado.

5 Descripcion Identifica al usuario que efectu6 alguna acciéon y
describe lo que realizo.
6 Origen Sefiala el origen del archivo de registro.
7 Direccion IP  (Internet Identifica la direccidon IP del usuario que accedié al
Protocol) sistema.

Posteriormente se agruparon los 197 archivos .CSV en un archivo .XLSX, lo cual
permitio consolidar toda la informacion en un mismo documento, con el propdsito de
obtener todos los registros de acceso de los profesores, y particularmente, determinar las
actividades y recursos de UADY Virtual.

2. Preproceso

Esta es la fase que requirié la mayor cantidad de tiempo en el proceso de extraccion del
conocimiento. Su principal objetivo consistio en ubicar a los profesores a través de un
Nimero de Identificacion Unico (en inglés, Identification, ID) y determinar las
herramientas (asi como la frecuencia de uso de estas) empleadas para cada uno de los
profesores. Para ello, se utilizé el archivo .XLSX creado en la fase anterior, y el
software Excel de Microsoft version 2010.

Con el objetivo de reconocer las herramientas que utiliz6 cada profesor en el entorno de
UADY virtual, se seleccionaron los siguientes atributos: Nombre del evento y
Descripcion. Posteriormente, se realizd la limpieza de datos para identificar la
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frecuencia de uso para cada herramienta utilizada por el profesor. Para ello, se
realizaron las siguientes acciones:

a. Se filtraron los archivos de registro considerando Gnicamente las herramientas
que pueden usar los profesores, las cuales se obtuvieron del atributo “Nombre
del evento”.

b. Se cred la primera versién de la base de datos que relacionaba el 1D del
profesor con la herramienta utilizada. La identificacion se obtuvo con el
atributo “Descripcion”.

c. Se contabilizaron cada una de las herramientas con la funcion Subtotal del
programa Excel de Microsoft.

d. Se creo la base de datos UADY Virtual V2.0 en la que se relacionaba el 1D del
profesor y los archivos de acceso correspondientes para cada herramienta
usada por cada profesor.

e. Se complement6 la informacién de la base de datos UADY Virtual V2.0 con
la Facultad a la que correspondia y el numero de identificacion del profesor.

3. Transformacion

En esta fase se cuantifico para cada uno de los 484 profesores la frecuencia de uso de
cada una de las actividades y recursos del sistema UADY Virtual. Para ello, se
transformaron los valores de las herramientas de numérico a nominales: Muy bajo,
Bajo, Medio, Alto y Muy alto.

Para determinar los nuevos valores nominales, se identificaron los valores maximos y
minimos de cada herramienta; posteriormente, se calcul6 el rango (valor maximo menos
el valor minimo, dividido entre cinco) para conformar la escala Likert. Finalmente se
convirtio el tipo de archivo de las dos bases de datos de .XLSX a .ARFF (del inglés,
Attribute-Relation File Format).

4. Mineria de datos

En esta esta etapa se aplicaron diversas técnicas de mineria de datos a través del
software de distribucion libre WEKA, en el que se experimentaron con diversos
algoritmos de agrupamiento, asociacion y clasificacion. A continuacion, se describen:

Técnicas de agrupamiento: el conjunto de datos se transformo al formato ARFF (del
inglés, Attribute-Relation File Format), el cual es compatible con el software WEKA.
Después de experimentar con los algoritmos EM (Dempster et al., 1977),
FilteredClustered (Cartan, 1937) y SimpleKMeans (MacQueen, 1967), se obtuvieron
resultados mas eficientes con este ultimo algoritmo (Tabla 2).
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Tabla 4
Resultados obtenidos con el algoritmo de agrupamiento SimpleKmeans a través del
software WEKA

Variable Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
(2 profesores) (219 profesores) (263 profesores)
Actividades
Asistencia Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Base de Datos Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Chat Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Consulta Muy alto Muy bajo Bajo
Cuestionario Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Encuesta Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Encuesta predefinida Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Foro Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Glosario Muy bajo Muy bajo Muy bajo
HotPotatoes Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Lecciones Muy bajo Muy bajo Muy bajo
SCORM Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Taller Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Tareas Muy alto Bajo Medio
Wiki Muy bajo Muy bajo Muy bajo
Recursos
Archivo Muy bajo Medio Bajo
Carpeta Medio Bajo Muy bajo
Etiqueta Muy alto Medio Bajo
Libro Muy alto Muy bajo Muy bajo
Pagina Muy alto Muy bajo Muy bajo
URL Muy bajo Muy bajo Muy bajo

En la Tabla 4, se observa que las actividades y recursos mutuamente excluyentes que
definen a los tres grupos son: Consulta, Tareas, Archivo, Carpeta y Etiqueta. El resto de
las herramientas con las que cuenta el sistema UADY Virtual se utilizan en un nivel
muy bajo. En el anélisis de los resultados obtenidos, se distingue que dos profesores han
tenido un desempefio extraordinario. En contraste, 482 de los profesores que
participaron en el estudio tuvieron un desempefio extraordinariamente bajo.

Técnicas de asociacion: para la obtencion de este tipo de reglas de conocimiento, se
consideraron las mejores 10 (Tabla 5) con las siguientes condiciones: soporte de 0.95, y
confianza de 0.9. Después de varios experimentos, se obtuvo mejores resultados con el
algoritmo A priori (Agrawal et al., 1993).
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¢Tabla5

Reglas de asociacion de las actividades y recursos de UADY Virtual obtenidas con el

algoritmo A priori (Agrawal et al., 1993).a través del software WEKA.

# Reglas de asociacion

Interpretacion en lenguaje natural

1. Hot Potatoes = Muy poco ==>
Lecciones = Muy poco

2. SCORM = Muy poco ==>
Taller = Muy poco

3. SCORM = Muy poco ==>
Libro = Muy poco

4, SCORM = Muy poco
Libro = Muy poco ==>
Taller = Muy poco

5. SCORM = Muy poco
Taller = Muy poco ==>
Libro = Muy poco

6. SCORM = Muy poco ==>
Taller = Muy poco
Libro=Muy poco

1. Hot Potatoes = Muy poco
Taller = Muy poco ==>
Lecciones = Muy poco

8. Hot Potatoes = Muy poco
Libro = Muy poco ==>
Lecciones = Muy poco

9. Lecciones = Muy poco
SCORM = Muy poco ==>
Taller = Muy poco

10. Lecciones = Muy poco
SCORM = Muy poco ==>
Libro = Muy poco

Si el profesor usa la herramienta Hot
Potatoes muy poco, entonces usara muy
poco la herramienta Lecciones.

Si el profesor usa la herramienta
SCORM muy poco, entonces usara
muy poco la herramienta Taller.

Si el profesor usa la herramienta
SCORM muy poco, entonces usara
muy poco la herramienta Libro.

Si el profesor usa la herramienta
SCORM muy poco y Libro muy poco,
entonces usard muy poco la
herramienta Taller.

Si el profesor usa la herramienta
SCORM muy poco y Taller muy poco,
entonces usard muy poco la
herramienta Libro.

Si el profesor usa la herramienta
SCORM muy poco, entonces usarad
muy poco las herramientas Taller y
Libro.

Si el profesor usa la herramienta Hot
Potatoes muy poco y Taller muy poco,
entonces usard muy poco la
herramienta Lecciones.

Si el profesor usa la herramienta Hot
Potatoes muy poco y Libro muy poco,
entonces usara muy poco la
herramienta Lecciones.

Si el profesor usa la herramienta
Lecciones muy poco y SCORM muy
poco, entonces usard muy poco la
herramienta Taller.

Si el profesor usa la herramienta
Lecciones muy poco y SCORM muy
poco, entonces usard muy poco la
herramienta Libro.

31-10-2018
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Como se observa en la tabla 5, las reglas de asociacion estan conformadas por diversas
actividades que se relacionan debido al muy poco uso entre el profesorado. Esto nos
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permite detectar que es lo que menos se utiliza al momento de implementar un curso en
linea,

Técnicas de clasificacion: se experimentaron con diversos algoritmos que generan este
tipo de reglas, obteniendo resultados 6ptimos con el algoritmo J48 (Ye, & Baldwin,
2006). Cabe destacar, que se selecciono la actividad Tareas como elemento clasificador
debido a que tiene una frecuencia muy alta de uso entre los profesores (representa el
80% de toda la actividad en UADY Virtual en el periodo evaluado). Como resultado se
obtuvo el siguiente modelo predictivo (Figura 3) representado a través de un diagrama
de arbol de decision:

== 450 = 460
____-'-‘" i
== 1495 = 1485

seo 20,

== 3192 =192
deasD| a0 0)
Figura 3. Reglas de clasificacion con base a la actividad Tareas

En lenguaje natural, el diagrama anterior puede ser interpretado de la siguiente manera,
Si la actividad tareas:

e Se usa por encima de las 3,192 veces, entonces, la calificacion de profesor sera
muy alto.

e Es menor o igual a 3,192 y mayor a 1,495, entonces, la calificacion del profesor
sera medio.

e Es menor o igual a 1,495 y mayor a 460, entonces, la calificacion del profesor
seré bajo.

e Esmenor o igual a 460, entonces, la calificacion del profesor serd muy bajo.

5. Anélisis inferencial.

El proposito de la aplicacion del andlisis inferencial, fue determinar si existieron
diferencias significativas en el uso de UADY Virtual de acuerdo al area de
conocimiento, para ello, en primer lugar se realizé la prueba de normalidad de
Kolmogorov — Smirnov (Lilliefors, 1967) ya que la poblacion de los profesores de la
UADY era mayor a 50 sujetos. El objetivo de la aplicacion de la prueba de normalidad
fue determinar si la distribucion de cada una de las variables numéricas de cada una de
las herramientas de UADY Virtual tenia una distribucion normal o anormal (no
parameétrica).
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Para la prueba de normalidad se analizaron tanto cada una de las variables como una
variable global (la cual consideraba todas las variables al mismo tiempo), en todos los
andlisis se considerd como hipdtesis nula que, la distribucion de la variable a analizar es
igual a la distribucién normal, mientras que la hipotesis alterna consistio en que la
distribucion de la variable a analizar era diferente de la distribucion normal. Se
consider6 un nivel de significancia de 5 % (.05) para la region de rechazo. Los analisis
se desarrollaron con el software estadistico SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) version 22.

En ninguno de los casos (analisis individual de las variables y analisis de los datos
global) el nivel de significancia fue mayor a .05, es decir, en todos los andlisis P<.05,
por lo que se rechaza (en todos los casos) la hipotesis nula. Entonces, la distribucion de
la variable a analizar fue distinta de la distribucion normal, comprobando que los datos
tenian una distribucion asimétrica, es decir no paramétrica o anormal.

A continuacion, se muestra la Figura 4 que comprueba que la distribucién de la variable
global (total de herramientas) es distinta a la distribucion normal.
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N=10164
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Figura 4. Prueba de normalidad para la variable global (total de herramientas usadas).

A continuacion, se presenta la Tabla 6 que resume los resultados de normalidad
aplicado a cada una de las herramientas de UADY Virtual.

Tabla 6
Prueba de Kolmogorov — Smirnov para cada una de las herramientas de UADY virtual.
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Herramientas Z de la prueba Significancia
Actividades

Asistencia 11.48 0.0
Base de datos 11.23 0.0
Chat 11.56 0.0
Consulta 10.92 0.0
Cuestionario 9.72 0.0
Encuesta 11.06 0.0
Encuesta predefinida 9.24 0.0
Foro 7.92 0.0
Glosario 10.77 0.0
Hot Potatoes 11.54 0.0
Lecciones 11.31 0.0
SCORM 11.37 0.0
Taller 11.16 0.0
Tareas 7.65 0.0
Wiki 11.46 0.0
Recursos

Archivo 6.74 0.0
Carpeta 7.75 0.0
Etiqueta 5.54 0.0
Libro 10.45 0.0
Pagina 10.24 0.0
URL 8.48 0.0

Como se observa en la Tabla 6, debido a que ninguna de las variables (herramientas),
tenian una distribucion normal, se decidi6 aplicar una prueba de hip6tesis para datos no
paramétricos. Se utiliz6 la prueba de Kruskal-Wallis (Kruskal y Wallis, 1952) para
realizar las siguientes comparativas:

e FEl uso de cada herramienta entre areas de conocimiento, en caso de diferencias

significativas se aplicé la comparacion multiple de Dunn (Daniel, 1990). Las
pruebas estadisticas se consideraron significativas cuando P<0.05 y se utilizaron
los paquetes estadisticos STATGRAPHICS Centurion XVII v. 17.0.16 y
nuevamente el SPSS version 22. Cabe destacar que no se tomaron en cuenta el
namero de cursos que impartié cada profesor en el periodo evaluado (n=484),
por lo que cada valor es una medida de frecuencia global para cada herramienta
del sistema.

El Total de Herramientas Usadas (THU) entre areas de conocimiento (15
actividades y 6 recursos, siendo un total de 21), en caso de diferencias
significativas se aplico la comparacion multiple de Dunn. La variable THU
puede describirse de la siguiente manera:

21
THU = ZHi
i=1
Donde:
o Hi=1si el profesor uso la herramienta i-ésima
o H;=0 si el profesor no uso la herramienta i-ésima. Asi, para cada profesor se
21
0<> H <21

tiene i=1 ,es decir, 0 <THU <21

Anaélisis del desempefio del profesorado universitario en el uso de MOODLE a través de técnicas de
mineria de datos: propuestas de necesidades formativas. Pedro Ernesto Camacho Chacén, Alfredo Zapata

Gonzalez, Victor Hugo Menéndez Dominguez, Pedro José Canto Herrera.

Pagina 31 de 41



RED. Revista de Educacidon a Distancia, NUm. 58. Artic. 10 31-10-2018
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red/58/10 http://www.um.es/ead/red/58/camacho_et_al.pdf

A continuacion, se muestra el resultado (Tabla 7), donde se puede visualizar que el
THU entre las areas de conocimiento difirié significativamente (H=42.4941, P<0.0001,
gl=4), resultando mayor en el campus de Ciencias Exactas e Ingenieria que en:

e Ciencias Sociales Economico-Administrativas y Humanidades
e Arquitectura, Habitat, Arte y Disefio
e Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias

Asi como también, obteniendo un resultado mayor en el campus de Ciencias de la Salud
que en:

e Ciencias Sociales Economico-Administrativas y Humanidades
e Arquitectura, Habitat, Arte

Sin embargo, no difirié entre los campus de Ciencias Exactas e Ingenieria y Ciencias de
la Salud.

Tabla 7

Total de herramientas usadas entre areas de conocimiento.

Campus n Promedio DE Rango . Mediana Minimo Maximo
Promedio

CSEAH 149 3.86577 2.51927 202.19a 4 1 12

AHAD 42 3.85714 2.32244 202.62 a 3 1 11

CBA 65 4,01538 1.90798 220.06 ab 4 1 10

CS 118 5.01695 2.94967 261.26 bc 5 1 15

CEl 110 5.88182 2.8308 305.46 c 55 1 13

CSEAH: Ciencias Sociales Econdmico-Administrativas y Humanidades
AHAD: Arquitectura, Habitat, Arte

CBA: Ciencias Biologicas y Agropecuarias

CS: Ciencias de la Salud

CELl: Ciencias Exactas e Ingenieria

Nota: Los rangos promedio con distinta letra difieren (P<0.05), prueba de Dunn.
5. Conclusiones

En esta propuesta se analizo el desempefio de 484 profesores de los niveles de pregrado
y posgrado que utilizaron al menos una vez el Sistema de Gestion del Aprendizaje
denominado UADY Virtual en el periodo enero-junio del afio 2016 como una
herramienta de apoyo a sus clases presenciales o para impartir cursos totalmente en
linea. El objetivo general que se planted fue reconocer los patrones de comportamiento
del profesorado universitario en el uso de las actividades y recursos que contiene el
entorno de esta herramienta tecnologica.

En el estudio se experimentd con diversos algoritmos de agrupamiento, asociacion y
clasificacion a traves del software de distribucion libore WEKA. En los resultados
obtenidos se destaca lo siguiente:
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e Se obtuvo la caracterizaron de tres grupos de profesores por la frecuencia de uso
de las siguientes actividades y recursos: Consulta, Tareas, Archivo, Carpeta y
Etiqueta. Cabe destacar, que las tres Gltimas, son herramientas cuyo propésito
radica en la construccion de la interfaz del sitio web y para la navegacion del
mismo, por consiguiente, se podria afirmar que solo las actividades Consulta,
Tareas y Foro utilizan los profesores como apoyo a sus clases presenciales.

e Se generaron reglas de asociacion que permitieron identificar las correlaciones
mas fuertes entre las siguientes actividades y recursos: hotPotatoes, lecciones,
SCORM, taller y libro. Esto nos indica que dichas herramientas requieren mayor
importancia para ser consideradas al momento de la capacitacion del
profesorado.

e Se obtuvieron reglas de clasificacion con base a la actividad Tareas. Esto
demuestra que solo considerando esta herramienta se puede clasificar el
desempefio de un profesor en UADY Virtual debido a su amplio uso.

Los resultados obtenidos fueron consistentes con la investigacion efectuada por Romero
et al. (2010), en cuanto a que en el manejo del tipo de dato (numérico o nominal)
influyen considerablemente los resultados de la aplicacion de los algoritmos, tanto de
agrupamiento como de clasificacion, asimismo, los algoritmos de clasificacion mejoran
sus porcentajes predictivos si se usa en totalidad la base de datos, es decir, sin filtro
alguno. Respecto a las diferencias, de igual manera, considerando la investigacion
previamente mencionada, se obtuvo un porcentaje de efectividad del modelo superior al
90%, lo que significa que el modelo clasificd con mejor precision las actividades de los
profesores.

En cuanto al andlisis inferencial, se efectud un analisis de varianza de un solo factor
para comparar el uso de UADY Virtual entre las cinco areas de conocimiento con los
que cuenta esta institucion. Dicho estudio, determind que no existieron diferencias
significativas en el uso de este sistema de acuerdo con el area de conocimiento, lo que
significa que la manera en la que interactan los profesores con el entorno es igual para
todas las areas de conocimiento. Por lo tanto, se refuerza la conclusion que los 484
profesores que participaron en el estudio usan como principal herramienta la actividad
tareas.

En cuanto a las necesidades de formacidn de los profesores en el uso de este sistema
como apoyo a sus clases presenciales, se puede concluir que a pesar de que la poblacion
qued6 agrupada con un desempefio muy bajo, al realizar los analisis por areas de
conocimiento se pueden apreciar diversos desempefios entre los profesores.
Los patrones de comportamiento de los profesores demuestran que utilizan muy poco
las diversas actividades y recursos del sistema UADY Virtual. Aunque esto no significa
gue no saben utilizarlas, se reconoce como un area de oportunidad para el personal
encargado de la formacion de los profesores de esta institucion educativa de nivel
superior. Con base a lo anterior, se propone reforzar el programa de formacion del
profesorado en el uso de las actividades y recursos que contiene UADY Virtual.
Algunas de las acciones concretas que se proponen son:
e Imparticion de cursos personalizados tomando en cuenta el area de
conocimiento y el desempefio de los profesores, donde se promuevan
aquellas actividades y recursos que no reportan actividad.

Anaélisis del desempefio del profesorado universitario en el uso de MOODLE a través de técnicas de
mineria de datos: propuestas de necesidades formativas. Pedro Ernesto Camacho Chacén, Alfredo Zapata
Gonzalez, Victor Hugo Menéndez Dominguez, Pedro José Canto Herrera. Pagina 33 de 41



RED. Revista de Educacidon a Distancia, NUm. 58. Artic. 10 31-10-2018
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red/58/10 http://www.um.es/ead/red/58/camacho_et_al.pdf

e Creacion de un canal de videos por parte de la institucion donde se
promuevan aquellas actividades y recursos gque reporten un uso nulo en
todas las areas de conocimiento.

e Identificacion de profesores con un desempefio por encima de la media
para impartirles un curso avanzado, con el objetivo de que ellos se
conviertan en instructores de esos cursos de formacion personalizados.

e Desarrollo de tutores inteligentes que ayuden a los profesores en el disefio
de sus cursos independientemente del nivel de desempefio que tengan.

e Implementacion de herramientas de visuales para los administradores de
UADY Virtual que permitan obtener indicadores en tiempo real sobre el
uso de este sistema.

e Replicar cada periodo lectivo este experimento, a fin de medir la evolucién
del uso del sistema, de igual manera se recomienda un analisis mas
profundo de los datos, el andlisis puede desarrollarse de acuerdo con los
siguientes niveles: Facultad, programa educativo y asignatura.

Finalmente, se destaca que la investigacion es de mucha utilidad para la UADY, debido
a que planea implementar 3 licenciaturas en modalidad virtual en los préximos 2 afios.
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