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Resumen

Los docentes de hoy en dia necesitan de herramientas tecnologicas que promuevan el
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, sin importar la modalidad en la que estos
se desenvuelvan, y que atiendan las exigencias que el alumnado necesita para fomentar su
aprendizaje de forma efectiva. Atendiendo a esto el objetivo principal, se plantea la propuesta
de un sistema informatico que, mediante el analisis de datos y con base en el aprendizaje

adaptativo, brinde a los docentes una forma mas sencilla de analizar y adaptar sus contenidos

Vol. 10 Num. 20 Julio - Diciembre 2023 PAG


https://doi.org/10.23913/pag.v10i20.912
mailto:veronica.lopez@uaq.mx
https://orcid.org/0000-0001-6686-7326
mailto:teregar@uaq.mx
https://orcid.org/0000-0001-6686-7326
mailto:sofia.rivera@uaq.mx
https://orcid.org/0000-0002-4688-9410

Revista Iberoamericana de Produccion Académica

y Gestion Educativa
ISSN: 2007 - 8412

virtuales segun las necesidades de sus estudiantes. Para eso, se ha seguido una metodologia
descriptiva que permiti6 identificar y caracterizar los fenomenos, situaciones y eventos que
afectan el desarrollo de cursos en modalidades virtuales y que, de igual manera, sirvié para
plantear una propuesta que permitiera medir y adaptar los indicadores del proceso de
ensefanza-aprendizaje de los estudiantes en plataformas tecnoldgicas educativas mediante el

analisis de sus datos.
Palabras clave: aprendizaje adaptativo, analisis de datos, plataformas educativas,

ensefianza-aprendizaje.

Abstract

Now days, the teachers need technological tools that promote the development of the
teaching-learning process, regardless of the modality in which they develop and that respond
to the demands that students, need to promote their learning effectively. In view of this, the
main objective of this work is the proposal of a computer system that, through data analysis
and adaptive learning, provides teachers with a simpler way to analyze and adapt their virtual
contents, according to the requirements and needs of their students. A descriptive
methodology has been followed to identify and characterize the phenomena, situations and
events that affect the development of courses in virtual modalities and that, in the same way,
led us to present a proposal to arrive at the finding that it is possible to measure and adapt the
indicators of the teaching-learning process of students in technological educational

platforms, through the analysis of their data.

Keywords: Adaptive learning, data analysis, educational platforms, teaching-learning.

Resumo

Los docentes de hoy en dia necesitan de herramientas tecnoldgicas que promuevan el
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, sin importar la modalidad en la que estos
se desenvuelvan, y que atiendan las exigencias que el alumnado necesita para fomentar su
aprendizaje de forma efectiva. Atendiendo a esto el objetivo principal, se plantea la propuesta
de un sistema informéatico que, mediante el analisis de datos y con base en el aprendizaje
adaptativo, brinde a los docentes una forma mas sencilla de analizar y adaptar sus contenidos
virtuales segun las necesidades de sus estudiantes. Para eso, se ha seguido una metodologia
descriptiva que permitio identificar y caracterizar los fendmenos, situaciones y eventos que

afectan el desarrollo de cursos en modalidades virtuales y que, de igual manera, sirvid para

Vol. 10 Num. 20 Julio - Diciembre 2023 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica

y Gestion Educativa
ISSN: 2007 - 8412

plantear una propuesta que permitiera medir y adaptar los indicadores del proceso de
ensefanza-aprendizaje de los estudiantes en plataformas tecnoldgicas educativas mediante el

analisis de sus datos.
Palabras clave: aprendizaje adaptativo, analisis de datos, plataformas educativas,

ensefanza-aprendizaje.

Fecha Recepcion: Julio 2022 Fecha Aceptacion: Enero 2023

Introduccion

En la actualidad, las dindmicas de los eventos a escala global y la veloz evolucion
tecnologica han generado transformaciones profundas en el &mbito educativo, lo cual indujo
a que este sector se sumergiera en la utilizacion de plataformas tecnoldgicas con el propdsito
de facilitar la transmision efectiva de conocimientos. Esto obligé a reflexionar de manera
constante sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje para evaluar la eficiencia en la
adquisicion de conocimientos por parte de los alumnos en modalidades virtuales,
presenciales o mixtas (Ayala, 2021).

Por tal motivo, la presente investigacion propone ofrecer a los docentes una
metodologia sencilla, efectiva y 4gil para llevar a cabo la revision y seguimiento de sus
estudiantes mediante la evaluacion de indicadores especificos que las plataformas
tecnologicas, como Moodle, proporcionan (Cortés Pérez et al., 2021), lo cual posibilitaria la
adaptacion eficaz de los cursos. Aunado a esto, se debe recordar que el propio sistema
educativo debe emprender la tarea de disefiar propuestas que den continuidad a la labor
académicay docente en esta era digital con el fin de crear estrategias adecuadas para fomentar

el conocimiento.

Aprendizaje adaptativo

Segtin Avello y Duart (2016), las actuales tendencias en el aprendizaje abarcan la
adaptacion de contenidos en diversas modalidades respaldadas por las tecnologias de la
informacion. En virtud de ello, proponen la integracion de estas tecnologias en el ambito
educativo para ajustar el proceso de aprendizaje y establecer entornos que fomenten la
interaccion social. Se aboga por un enfoque integral del aprendizaje, instando a los docentes
a considerar como cada estudiante aprende y comprende al disefar sus cursos. En este
contexto, los autores definen el aprendizaje adaptativo como la capacidad de ajustar el
desarrollo de cursos conforme a las necesidades individuales de los estudiantes mediante la

utilizaciéon de tecnologias de la informacién. Ademads, destacan diversas plataformas
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tecnologicas que respaldan el aprendizaje a través de entornos de e-learning con el proposito
de fundamentarse en la analitica de datos para fortalecer el aprendizaje colaborativo.

Un sistema que incorpora el aprendizaje adaptativo tiene como objetivo proporcionar
elementos que se adapten al conocimiento y comportamiento individual de los alumnos. No
obstante, es crucial identificar de manera precisa los elementos adaptativos que, con
frecuencia, no contemplan los sistemas. Esta carencia conduce a una falta de reconocimiento
de la informacion necesaria para evaluar las habilidades de los nuevos estudiantes. Por esta
razon, es imperativo acceder a un sistema con un entorno de aprendizaje adaptativo para
evitar recomendaciones inadecuadas durante las fases iniciales, intermedias y finales de un

proceso de ensefianza-aprendizaje (Pliakos et al., 2019).

Teorias y procesos de ensefianza-aprendizaje

Es fundamental, como sefialan Quiroga-Baquero y Padilla (2014), reconocer que el
proceso de ensefianza-aprendizaje estd intrinsecamente vinculado a las instituciones
educativas y al uso de tecnologias de la informacion. Con el propdsito de abordar las
necesidades de conocimiento, este proceso requiere un enfoque sistematico y una cuidadosa
integracion con el ambito tecnoldgico. Por eso, se define el proceso de ensefianza como la
responsabilidad del docente de utilizar recursos tecnoldgicos para impartir conocimientos y
ofrecer soluciones practicas a diversas problematicas en el &mbito académico.

En el estudio de Thadani er al. (2015), se aborda la existencia de dos teorias
resultantes que se definen a partir de las creencias de los educadores. La primera se centra en
la maleabilidad y habilidades de los docentes, asi como en su interés en el aprendizaje
profesional. La segunda aborda aspectos emocionales que influyen en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, como la autoconfianza y la autoeficacia para determinar si dicho
proceso sigue siendo de interés para los alumnos. A través de estos distintos modelos de
ensefianza, los docentes pueden obtener una comprension mas profunda de como dirigir su
aula e implementar la instruccion, al mismo tiempo que establecen una conexioén con sus
alumnos. Entre las diversas teorias de ensefianza-aprendizaje, se encuentra la propuesta de
cinco formas planteada por Nessipbayeva y Egger (2015), las cuales sugieren que se debe
pasar por un conocimiento experto para que luego el profesor demuestre autoridad formal en
la clase, seguida de un modelo personal que muestre sus conocimientos a los alumnos y que

también actue como facilitador del conocimiento.
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Analitica de datos

Caceres-Reche et al. (2020) definen la analitica de datos en el ambito del aprendizaje
como el conjunto de técnicas que posibilitan la recopilacion, andlisis y entrega de
informacion procesable que, una vez analizada, se emplea para desarrollar estrategias
adecuadas que mejoren los procesos de ensefianza-aprendizaje. La generacion de valor a
partir de la informacion requiere la interpretacion y decodificacion de datos, elementos
cruciales para la formulacion de propuestas de investigacion o para fundamentar la
problematica a abordar. Este proceso permite proponer instrumentos, ideas o estrategias que
contribuyan al logro de los objetivos de aprendizaje. La analitica de datos, por ende, se
conceptualiza como la habilidad para aplicar técnicas destinadas a examinar, procesar y
descubrir patrones de comportamiento que relacionen conceptos entre si dentro de un
contexto unificado (Igbal et al., 2018).

En un contexto caracterizado por problematicas globales persistentes, la analitica de
datos ha experimentado transformaciones significativas en diversas areas del conocimiento,
entre ellas la educacion, la mineria de datos educativos y el andlisis del aprendizaje. El
proposito fundamental es comprender a los alumnos y sus entornos con la finalidad de
mejorar de manera continua el proceso de aprendizaje. Este enfoque posibilita la adaptacion
de estrategias educativas, la identificacion de areas de mejora y la provision de intervenciones
mas personalizadas para promover un desarrollo mas efectivo y centrado en el estudiante
(Alonso-Fernandez et al., 2019).

El crecimiento del uso de las tecnologias de la informacion en la educacion se refleja
actualmente en el empleo de plataformas educativas y sistemas de gestion del aprendizaje,
generando grandes cantidades de datos. No obstante, el hecho de que esta informacion no se
utilice en la gestion administrativa y educativa constituye un problema, principalmente
debido al espacio requerido para su almacenamiento. Por eso, se plantea la tarea de definir

qué se puede realizar con esos datos y como obtener beneficio de ellos (Santos, 2019).

Método

El enfoque metodoldgico de esta investigacion se enfocd en identificar y caracterizar
las situaciones y eventos de la poblacion para realizar un estudio descriptivo mediante las
siguientes fases: enfoque de la investigacion, alcance, disefio, poblacion y muestra, e

instrumento de recoleccion de datos.
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Enfoque de investigacion

Con base en Monje (2011), el enfoque metodologico adoptado en este estudio es de
indole cuantitativa, fundamentado en un alcance explicativo y exploratorio. Se seleccion6
este disefio de investigacion debido a la identificacion de la problemadtica en la plataforma
Moodle y a la necesidad de explorar aquellas funciones que no han sido abordadas por los
docentes.

La orientacion de esta investigacion se dirige hacia la recopilacion y andlisis de datos
cuantitativos con el fin de examinar y explicar las relaciones entre las variables identificadas.
La naturaleza explicativa de este enfoque busca comprender las causas y efectos subyacentes
en el sistema de Moodle, que se presenta como la metodologia y el sistema propuesto. Al
mismo tiempo, el alcance exploratorio implica una aproximacioén inicial a la tematica,
destinada a identificar patrones, tendencias y posibles relaciones que puedan ser objeto de un
analisis mas profundo en investigaciones futuras. Este marco metodoloégico proporciona una
base solida para abordar de manera rigurosa la complejidad de todas las variables
interpretadas por el sistema de informacion propuesto, lo que contribuira al avance del

conocimiento en el area de investigacion.

Alcance
Con esta investigacion se procura llegar a todos los docentes que emplean plataformas
educativas como herramienta para impartir cursos con el objetivo de que exploren
plenamente todas las funcionalidades que estas ofrecen. En otras palabras, se busca que vayan
mas alld de aspectos superficiales y aborden aspectos analiticos de datos. El objetivo es
asegurar que la informacion, los datos y los indicadores proporcionados por Moodle no se
desaprovechen ni pasen inadvertidos, sino que, por el contrario, se utilicen de manera
efectiva. A través de la interpretacion de estos elementos, se busca respaldar un uso apropiado
de las tecnologias educativas y promover una adaptacion eficaz en cursos virtuales y mixtos.
Diseifio
El objetivo primordial del proceso de ensefianza-aprendizaje consiste en lograr que
todos los alumnos comprendan, asimilen y se apropien de los contenidos expuestos por el
docente en su curso. Dicho esto, durante el desarrollo de la presente investigacion, se observo
como fundamento de la problematica la importancia de identificar situaciones que generan
rezago de aprendizaje en los estudiantes. El propoésito es que el docente pueda implementar

soluciones dentro de su curso, lo cual se relaciona con el concepto aprendizaje adaptativo.
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Para ello, se destaca la relevancia de identificar esta adaptacion a través de tres fases:
evaluacion diagnostica, ruta de aprendizaje y cotejo del aprendizaje. Se propone que esta
identificacion permita una interpretacion precisa de la informacion sobre el avance de los
estudiantes, de manera que el docente esté capacitado para tomar decisiones oportunas
respecto a la adaptacion de su curso.

Como disefio fundamental de esta propuesta y partiendo de los diversos estilos de
aprendizaje que poseen los estudiantes, se presenta el modelo expuesto en la figura 1 como
estructura base. Este modelo se propone para identificar las acciones que se analizaran en el
comportamiento del estudiante dentro de Moodle y como adaptar el contenido del curso en

funcidn de estas necesidades.

Figura 1. Modelo base del proceso de adaptacion de aprendizaje en contenidos virtuales

IR0 A SO =T 10w
LI Y BESESTTFMCA RO D 1A WIRAIYT A IO

RUTA DE APFRESDEAJE 1 P S S S O

FASLE FASE FASE IFASE T FASE FASEN

1 2 3 4 5 O i‘

P RSO 1
ES Al L AC I

TS TRV T AT
RTINS ™ ARCEOLE

LLEIS N L L B
ESTIAY IFE AFRESIHEADE

Ciclo de cotajo
del aprendizaje
= Ciclo de KOLB,

= COMPOMENMTE
= EVENTO

Fuente: Elaboracion propia

Es importante delimitar las fases para identificar el momento adecuado en el proceso
de adaptacion del contenido. En el modelo que sirve de base a esta propuesta, se integran seis
fases. La fase 1, de diagnostico, permite identificar el conocimiento inicial que posee el
alumno para medir su progreso a lo largo del curso. En la fase 2 se contempla la identificacion
del estilo de aprendizaje mediante el cuestionario de Honey-Alonso, disefiado para discernir
y categorizar las preferencias individuales en cuanto a los estilos de aprendizaje.

La fase 3 implica la realizacion de la ruta de aprendizaje a través de Moodle. En la
fase 4 se presenta la propuesta de intervencion mediante el sistema informatico denominado
“Analytics for Adaptive Learning” (AALE), elaborado para agrupar las funciones de las fases

4 a 6 y realizar el andlisis de forma mas dindmica y rapida. Este sistema cuenta con diversos
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apartados, incluyendo un tutorial para descargar el documento en Excel de la plataforma
Moodle, asi como un reporte de actividades realizado dentro del curso.

Para agilizar el andlisis de datos, se desarroll6 un documento en Excel con macros
necesarios (anexo 1). El docente descarga el reporte de la plataforma Moodle, pega los datos
en la plantilla con macros y obtiene informacién depurada necesaria para analizar el
comportamiento del estudiante. Esta plantilla facilita la identificacion de la cantidad de
eventos generados por un alumno por actividad, asi como determinar si el estudiante realiza
los moédulos correctamente. Ademads, se verifica la relacion entre el comportamiento
(cantidad de eventos y actividades) y la calificacion obtenida. La plantilla proporcionada al
docente contiene macros listos para ser utilizados, y la figura 2 muestra como acceder a ellos

para depurar los datos.

Figura 2. Plantilla de macros con todos los datos generados del reporte de Moodle
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Fuente: Elaboracion propia

Para llevar a cabo este proceso, al abrir el documento, el docente debe hacer clic en
la opcion “habilitar macros”. Una vez abierto, todos los datos del reporte generado por la
plataforma (la hoja de calculo completa) deben copiarse para luego pegarse en la nueva
plantilla con macros. Una vez que los datos se encuentren en la nueva plantilla, se debe
ejecutar el macro, como se ilustra en la figura 2.

Después de ejecutar la instruccion, el macro muestra automaticamente los datos de
todos los usuarios que pueden ser utilizados para realizar el andlisis. De forma automatica,

se eliminan las tltimas tres columnas de descripcion, origen y direccion IP, ya que no son
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necesarias para llevar a cabo la interpretacion. La vista final de los datos depurados se puede

observar en la figura 3.

Figura 3. Version final de los datos arrojados una vez activados los macros

Fuente: Elaboracion propia
En la fase 5 se presenta la propuesta de adaptacion del contenido. Después de depurar

los datos, se procede a su interpretacion para sugerir al docente las actividades necesarias que
se adapten al contenido del curso con el objetivo de mejorar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Esto se logra a través de diversas actividades disponibles en la plataforma
Moodle, asi como la integracion de actividades mediante la plataforma H5P. Estos objetos
de aprendizaje se recomendaran segun el tipo de conocimiento que se desea reforzar a través
de actividades de aprendizaje, evaluacion o seguimiento.

En la ultima fase 6, se integra el ciclo de cotejo del aprendizaje, basado en el ciclo de
Kolb. Este respalda la fundamentacion del modelo mediante un segundo proceso de

adaptacion basado en las cuatro etapas del ciclo, como se describe en la figura 4.
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Figura 4. Ciclo de aprendizaje de Kolb

* (Revisar/reflexi
onar desde la
experiencia)

* (Hacer/tener
una .
CXPeriencia)

= {Plancar/aplica
Io .'lph:m.“l.h.ri

{Conclur/apren
der desde la
expericncia)

Fuente: Elaboracion propia
En el modelo propuesto por Leris et al. (2015), la evaluacion se concibe como un
complemento al conocimiento adquirido por parte del estudiante, lo que sugiere que la
evaluacion debe ser una adaptacion mas al modelo de ensefianza-aprendizaje, ajustandose a
las necesidades especificas del estudiante para lograr un conocimiento efectivo. Los autores
también incorporan una etapa en la que se realiza la adaptacion mediante la integracion de
mas recursos durante el proceso de evaluacion, lo cual resalta la importancia de identificar si

se han cumplido los objetivos de aprendizaje de la materia.

Poblacion y muestra

La eleccion de la poblacion y muestra del estudio tuvo como objetivo verificar si la
metodologia propuesta incorpora los elementos necesarios para que los docentes se apropien
de los contenidos del curso a través del aprendizaje adaptativo. Por este motivo, la muestra
se selecciond mediante un estudio probabilistico estratificado de la poblacién docente de la
Facultad de Informatica de la Universidad Autébnoma de Querétaro. Con ello, se busca
comprender los diversos puntos de vista de los docentes en relacidon con las decisiones y la
inclusion de temas de adaptacion de los contenidos en sus asignaturas. Con este proposito,
se aplicd la metodologia a docentes de diferentes areas del conocimiento para abordar y

contemplar diversas perspectivas (tabla 1).
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Tabla 1. Areas de conocimiento de programas de estudio

Area de conocimiento
Administracion

Ciencias

Computacién y sistemas
Cultura

Desarrollo humano
Electronica

Entorno social

Gestion de la informacion
Informatica

Ingenieria de software
Interaccién hombre-méquina
Matematicas

Tecnologia educativa
Tecnologias de informacion y
comunicaciones

Tratamiento de datos.

Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento utilizado para recopilar toda la informacion derivada de Ia
implementacion de la metodologia propuesta y medir el impacto de las estrategias asociadas
fue un cuestionario, administrado a través de la plataforma proporcionada por Google,
especificamente para la creacion de formularios. Siguiendo la recomendacion de Soler y
Soler (2012), en toda actividad de investigacion se deben emplear instrumentos escritos con
el proposito de cuantificar ciertos atributos de un grupo de individuos con el fin de evaluar
en qué medida el instrumento evaluado mejora la calidad de la propuesta. El coeficiente alfa
de Cronbach se utilizd para evaluar la confiabilidad de las preguntas, lo que permitio
determinar la consistencia de los resultados mediante la obtencion de un promedio de las

correlaciones entre los items, lo que facilita la interpretacion de la fiabilidad del instrumento.

Variables para el analisis de datos
El analisis de los diversos datos proporcionados por una plataforma educativa para
identificar las variables que pueden afectar el aprendizaje de un curso requiere un enfoque
segmentado y riguroso. Por ende, como estrategia de andlisis de datos, se propone abordar
dos vertientes: los datos de aprendizaje y los datos de entrada.
En relacion con los datos de aprendizaje, se consideran las siguientes variables: foros
de discusion, correo interno, trabajo en linea, servicios de chat, servicios de video, calendario

de progreso, orientacion y ayuda, bisqueda dentro del curso, participacion del estudiante e
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integracion de grupos de trabajo. Estas variables se analizaran en términos del uso que les da
el alumno y con qué frecuencia con el objetivo de determinar si surgen dudas y si estas son
atendidas, lo que permitira realizar adaptaciones en el contenido del curso a partir de estas
variables.

Para identificar los datos de entrada de los estudiantes, se analizan variables como
autentificacién, autorizacion del curso, servicios recibidos, integracion del registro,
evaluaciones y anotaciones automaticas, seguimiento del estudiante y accesibilidad. Estas
variables proporcionaran informacion sobre si la plataforma y, por ende, el curso, suministran
la informacidn necesaria para que el alumno comprenda la tarea asignada y pueda navegar
eficientemente dentro de la plataforma educativa.

Para analizar e interpretar los resultados obtenidos de estas variables, se llevo a cabo
un analisis estadistico descriptivo utilizando el programa SPSS. Siguiendo la recomendacion
de Méndez et al. (2016), el SPSS permitié realizar un analisis completo de datos, gestionando
items con mas de 3000 variables y cualquier tamafio, identificando variables de diferentes
tipos (nominales, ordinales, intervalos, razén) y etiquetdndolas adecuadamente.
Posteriormente, se manipularon las variables para presentarlas de manera efectiva en tablas

que representaran los datos de acuerdo con la propuesta.

Resultados

La plataforma Moodle genera una gran cantidad de datos sobre el comportamiento de
sus estudiantes, los cuales pueden analizarse para comprender su conducta y nivel de
aprendizaje. Sin embargo, en ocasiones estos datos no estan facilmente disponibles o el
docente desconoce como obtenerlos. Para realizar este andlisis de datos, se descargaron los
informes de las materias Algoritmos y Estructuras de Datos, que se ofrecen en la Facultad de
Informatica para los programas educativos de Ingenieria en Software, correspondientes a los
alumnos de tercer y cuarto semestre. Es importante sefialar que se seleccion6 a un grupo por
cada materia con el objetivo de examinar el comportamiento de una muestra representativa
de toda la facultad de informatica y tener un contacto directo con un profesor de la misma
facultad.

Al descargar el informe en Excel de la materia Estructuras de Datos, se obtuvo un
documento con 68 486 filas y 9 columnas. Se observo que la plataforma proporcionaba datos
desde la creacion del curso, por lo que resulta crucial eliminar los datos de afios que no
corresponden al curso a evaluar. El andlisis del comportamiento de los alumnos con respecto

a sus actividades se llevd a cabo con un total de 24 estudiantes en ambas materias.
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En la figura 5 se presenta una vista general de como se presentan los datos en un

documento de Excel. Las columnas de informacion incluyen la hora, el nombre completo del

usuario, el usuario afectado, el contexto del evento, el componente, el nombre del evento, la

descripcion, el origen y la direccion IP.

Figura 5. Resultado inicial de los datos arrojados en el reporte del curso por Moodle
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Fuente: Elaboracion propia

La plataforma arroja datos en dos agrupaciones: una por componente y otra

por

eventos. Estas vertientes fueron las que se consideraron para analizar los datos del

comportamiento de los estudiantes. Dentro de la vertiente de componente se desglosan las

siguientes actividades (tabla 2).
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Tabla 2. Lista de componentes por actividad del campus virtual

Componente
Archivos enviados
Comentarios de la entrega
Cuestionario
Diario
Foro

Glosario
Compontes arrojados por la Informe general

plataforma campus virtual

Sistema
Tarea
URL

Usuario

Fuente: Elaboracion propia

Los componentes son el resultado de las entregas de actividades realizadas por los
estudiantes. Para cada estudiante, se genera una cantidad especifica de cada uno de estos
componentes, detallando cuantos y cudles son completados por los alumnos. La creacion de
estos componentes depende de las acciones que los estudiantes realicen dentro de la
plataforma. Por ejemplo, algunos alumnos pueden activar solo 10 de los 11 componentes
generales debido a las acciones especificas que realizan. La tabla 3 presenta los componentes

activados por uno de los alumnos.

Tabla 3. Cantidad de componentes activados en la materia Estructura de Datos por el

alumno con mayor entrega de actividades

Componente Cantidad
Archivos enviados 26
Cuestionario 40
Diario 4
Foro 11
Glosario 60
Recurso 17
Sistema 745
Tarea 309
URL 17
Usuario 2

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera, la primera comparacion de los datos revela una variacion en la
cantidad de componentes generados por cada alumno. La tabla 3 muestra los componentes
generados por el comportamiento o acciones realizadas por un alumno que ha cumplido en

tiempo y forma con la entrega de todas las tareas asignadas. En cambio, la tabla 4 que se
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presenta en la siguiente pagina, muestra los componentes creados por el comportamiento o
acciones de un alumno que no ha cumplido con todas las entregas al 100 %. Es importante
tener en cuenta que las cantidades de actividades y tareas desarrolladas pueden diferir debido

al tipo de materia.

Tabla 4. Cantidad de componentes activados en la materia de Estructura de Datos por el

alumno con menor entrega de actividades

Componente Cantidad
Archivos enviados 16
Comentarios de la |l
entrega

Cuestionario 5
Diario 3
Foro 1
Glosario 16
Informe general 1
Sistema 172
Tarea 82
URL 1
Usuario 1

Fuente: Elaboracion propia
Al comparar estos dos alumnos, se evidencia una notable diferencia en las tareas y

actividades entregadas. Sin embargo, los datos mas afectados de manera significativa son,
por ejemplo, en el componente de foro. Se observa que el segundo alumno no cumple con
los comentarios y/o actividades dentro de las tareas asignadas como foro. Ademas, se revela
que a este ultimo se le desbloquean actividades que el primer alumno no tiene acceso, como
comentarios de la entrega e informe general. Estas dos son contribuciones que el profesor
proporciona a los estudiantes a través de la plataforma. Se podria interpretar que el alumno
que no cumple al 100 % con sus actividades estd recibiendo retroalimentacion para
mejorarlas. Los comentarios también se ven influenciados por la participacion del docente,
quien interviene con observaciones dentro de los foros.

En la segunda vertiente principal proporcionada por los informes del campus virtual

se encuentran los eventos registrados en la plataforma, los cuales se detallan en la tabla 5.
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Tabla 5. Eventos generados por la plataforma Moodle

Evento
Comentario creado
Curso buscado
Curso visto
Entrega creada
Envio actualizado
Formulario de entrega visto
Informe de notas de usuario visto
Intento de cuestionario visualizado
Intento de cuestionario revisado
Intento enviado
La entrada ha sido actualizada
La entrada ha sido creada
Lista de usuarios vista
Perfil de usuario visto
Resumen del intento de cuestionario
visualizado
Se ha borrado la suscripcion de esta
discusion
Se ha suscrito a una discusion
Un fichero ha sido subido
Usuario calificado
Informe de resumen de notas visto
La entrada ha sido creada
Lista de usuarios vista
Modulo de curso visto
Rol asignado
Se ha enviado una entrega
Se ha visualizado el estado de la entrega
Un fichero ha sido subido
Usuario matriculado en el curso
Fuente: Elaboracion propia

Al igual que los componentes, estos eventos son creados o activados cuando el
alumno y el docente interact@ian en la plataforma, por lo que dependen totalmente del
comportamiento de ambos. En la tabla 6 se muestra la cantidad de eventos de un alumno con

estado irregular en la materia.
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Tabla 6. Cantidad de eventos generados por un alumno de comportamiento irregular

Evento Cantidad
Comentario creado 1
Curso visto 169
Entrega creada 7
Envio actualizado 1
Formulario de entrega visto 10
Informe de notas de usuario visto 1
Informe de resumen de notas visto 1
La entrada ha sido creada 1
Lista de usuarios vista 1
Modulo de curso visto 25
Rol asignado 1
Se ha enviado una entrega
Se ha visualizado el estado de la 64
entrega
Un fichero ha sido subido
Usuario matriculado en el curso 1

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar esta comparacion también se tiene el nimero de eventos de un estudiante

con comportamiento regular dentro del curso (tabla 7).
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Tabla 7. Cantidad de eventos generados por un estudiante con comportamiento regular

Evento Cantidad
Curso buscado 1
Curso visto 736
Entrega creada. 10
Envio actualizado. 3
Formulario de entrega visto. 17
Ha comenzado el intento 1
Informe de notas de usuario visto 2
Intento de cuestionario visualizado 14

Intento del cuestionario revisado
Intento enviado

La entrada ha sido actualizada
La entrada ha sido creada

Lista de usuarios vista

Moédulo de curso visto 120

NN [ | — |Wn

Perfil de usuario visto 3
Resumen del intento de cuestionario

visualizado 1
Rol asignado 1
Se ha borrado la suscripcion de esta discusion 1
Se ha enviado una entrega 13
Se ha suscrito a esta discusion 1
Se ha visualizado el estado de la entrega. 279
Un fichero ha sido subido. 13
Usuario calificado 2
Usuario matriculado en el curso 1

Fuente: Elaboracion propia
Como primer punto de comparacion se observa una diferencia en la cantidad de

eventos generados por un alumno regular y uno irregular, es decir, 21 y 15 eventos,
respectivamente. Entre los eventos con mayor cantidad de repeticiones se encuentran “curso
visto” y “modulo de curso visto”. Esto indica que los alumnos, al simplemente acceder al
curso, pueden crear el evento de “curso visto”, pero deben pasar por todas las tareas del curso
para completar la tarea de “moddulo de curso visto”. La cantidad de eventos del alumno
irregular es de 25, mientras que del alumno regular son 120, lo que muestra una diferencia
considerable de 95 acciones no realizadas. De acuerdo con estos datos, se podria interpretar
que el estudiante irregular no termina de revisar de forma completa todo el modulo, lo que
afecta la cantidad de entregas realizadas.

En esta etapa de resultados, nos enfrentamos a un extenso analisis de datos que deben
llevar a cabo los docentes. Sin embargo, gracias a esta etapa y las pruebas mencionadas

anteriormente, surge la necesidad de automatizar estos resultados obtenidos. Por ello, como
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se menciono en la etapa de disefio, se propone en esta investigacion un sistema informatico

denominado AALE. En la figura 6 se muestra la ventana inicial y principal de este sistema.

Figura 6. Imagenes de la pantalla inicial de registro y ventana principal del sistema AALE

AALE

Iniciar Sesion

Usuario:

Admin Principa: v

Contraseia

E— (AALE

¢Olvidaste la Contrasefia?

ARATTTHCS POE ASAPTIVE | L R DA I P T

Fuente: Elaboracion propia
Este innovador sistema fue desarrollado con la finalidad de facilitar el registro

personalizado de los docentes en la Facultad de Informatica para ofrecerles la posibilidad de
realizar de manera automatizada el anélisis del comportamiento de sus estudiantes. A través
de la plataforma AALE, se ofrece a los docentes un tutorial en video que incluye funciones
de pausa e inicio para una correcta interpretacion. Este tutorial detalla los pasos necesarios
para llevar a cabo el proceso de descarga de los documentos en formato Excel
correspondientes al curso que desean analizar. Este enfoque no solo simplifica el acceso a la
informacion crucial, sino que también promueve una experiencia eficiente y personalizada

para los docentes, lo cual sirve para mejorar la gestion y comprension de datos académicos

(figura 7).
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Figura 7. Video tutorial integrado en el sistema AALE

FUTGREAE BE DESCLRG.4 BE DT WENTO

VEHFA:  Hotes de pawsa ¢ inicis te aymdara 3 costrolar el video

'+ 18,/ Hola maestro y maestra de la
H "l,_:. 1 -"' [ facultad de Informadtica!
LR e En ol siguiente video te explicars
| formvia en la que pusdes
descangar reportes de las
BCCiONES que Tus alumnos generan
dentro de la plataforma

del Campus virtual. Exto te
ayudard a mterpretar sus diversos
pomporiamienios y sdaplar tus
Earsns para reforzar su aprendizaje

“-.lﬂ! 1 - "Recodecchin de dalos”

Fuente: Elaboracion propia
Una vez que el docente ha completado el video tutorial sobre el manejo del documento en

Excel, el sistema experimenta una evolucion significativa en las funciones de depuracion y
analisis de datos. Ahora, en lugar de simplemente proporcionar al docente informacion sobre
la cantidad de eventos y componentes desbloqueados por un estudiante, el sistema ha sido
mejorado con funciones innovadoras. Este avance se traduce en la asignacion de colores
distintivos, como verde, amarillo y rojo, que funcionan de manera analoga a un semaéforo.
Estos colores indican el estado actual del estudiante en relacion con sus actividades dentro
del curso virtual.

Esta caracteristica va mas alla de la simple identificaciéon de actividades, ya que
proporciona al docente una herramienta visual y efectiva para catalogar a los estudiantes
como regulares o no regulares. Este enfoque no solo simplifica la interpretacion de datos,
sino que también agiliza el proceso de evaluacion, lo que sirve a los educadores para tomar
decisiones informadas y personalizadas en funcion del progreso de cada estudiante (figura

8).
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Figura 8. Documento final con semaforo segun el comportamiento de los estudiantes
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Fuente: Elaboracion propia
Este paso es de suma importancia y debe realizarse conforme a las especificaciones

que el sistema indica, ya que no podra regresar en esta fase hasta terminar el proceso (todo
se explica dentro del sistema). La figura 8 ilustra como el docente recibe como resultado la
lista oficial de los estudiantes asignados a su curso, cada uno marcado con un color
correspondiente al seméforo que refleja su progreso.

El verde indica que el estudiante, seglin sus acciones en relacion con las actividades
y componentes del sistema, se clasifica como alumno regular. El color naranja representa un
nivel intermedio, mientras que el rojo posiciona al estudiante como no regular. Esta
representacion visual y rapida facilita al docente ajustar su enfoque en respuesta a los datos
proporcionados por la plataforma, lo cual le permite comprender rapidamente la respuesta de
los estudiantes. Adicionalmente, el sistema brinda al docente la opcion de descargar el
documento final, lo que le brinda la flexibilidad necesaria para realizar modificaciones o
interpretaciones adicionales seglin sus necesidades especificas. Este enfoque integral no solo
simplifica la evaluacion, sino que también permite una adaptacion eficiente y personalizada

en la gestion académica.
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Discusion

Ferreira et al. (2019) se refieren a la necesidad de disponer de datos cuantitativos para
la adecuada captura e interpretacion del comportamiento que se obtiene con respecto a los
estudiantes. Segun su estudio, estos autores almacenaron un total de 19 800 datos de cada
uno de sus estudiantes de prueba, lo cual permitid evidenciar que la cantidad de datos
cuantitativos generados en plataformas educativas por alumno es colosal y que esto dificulta
en gran medida su interpretacion por parte de los docentes. Por ende, estas propuestas
constituyen un punto de inflexion para utilizar estas vastas cantidades de informacion a favor
de la creacion de cursos en modalidades virtuales.

En otro orden de ideas, en la prueba piloto de Navarro et al. (2018), se llevo a cabo
este andlisis de datos en aulas invertidas con la intencion de determinar el porcentaje de
conocimiento a través de las interacciones de los estudiantes con las actividades. Los autores
coinciden con la idea de que la cantidad de datos resultante de las interacciones que genera
cada estudiante en un curso es considerable. Sin embargo, no es suficiente con las
interacciones, ya que también es necesario proporcionar al docente la informacién que se ha
trabajado para que pueda realizar una toma de decisiones efectiva con respecto a como
potenciar aiin mas su proceso de ensefianza dentro del aula.

En el marco de esta investigacion, la metodologia utilizada desde la perspectiva
descriptiva respaldo la fundamentacion de los temas relevantes para el marco tedrico y para
la definicion final del modelo propuesto. Al aspirar a cumplir con el objetivo general de
ofrecer un modelo que pueda ayudar a los docentes a adaptar el contenido de sus cursos en
funcion del comportamiento de sus estudiantes, es crucial no solo investigar estos términos,
sino también comprender los datos que deben adaptarse e interpretarse. Por ello, el enfoque
de la metodologia fue de calidad y efectividad para cumplir con el modelo propuesto.

Gracias a esta metodologia, se pudo verificar la hipotesis proporcionando respuestas
a través del método propuesto basado en el aprendizaje adaptativo, por lo que se concluyd
que, basandose en las teorias del aprendizaje, se puede mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, lo que redundard en una mejora del impacto del profesor en el estudiante.
Ademas, con esta metodologia se respondid a las preguntas de investigacion mediante el
método propuesto y, ain mas, con el sistema AALE, que optimiza y analiza todos los datos
que deben interpretarse y adaptarse en la creacion e implementacion de cursos, lo que brinda
al docente una forma mas rapida de realizar este proceso respaldado por las tecnologias de la

informacion a través de este software.
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Asimismo, el estudio realizado por Hssina y Erritali (2019) plantea un algoritmo
genético desarrollado en Java con el objetivo de brindar a los docentes mecanismos
fundamentales para abordar problemas de contenido. Su investigaciéon permitié la
automatizacion de la busqueda de recursos especificos y adaptados a cada alumno, lo que
abre un amplio panorama sobre como aprovechar la gran cantidad de datos obtenidos por
estudiante. Este enfoque refuerza la base de esta investigacion, que se centra en la idea de
que los datos nos capacitan y seguiran capacitindonos para adaptar los contenidos de acuerdo
con el perfil y el estilo de aprendizaje de los estudiantes. Estos estudios aseguran que la
combinacion de la analitica de datos y el aprendizaje adaptativo continuard atendiendo las
necesidades educativas en un mundo inmerso en la tecnologia de la informacion.

Finalmente, como en todo proyecto, surgieron ciertas limitaciones relacionadas con
el tiempo y la implementacion del sistema. Sin embargo, estas fueron temporales y, a lo largo
de la investigacion, se consolidé cada vez mas la idea de que, incluso con el modelo
propuesto, la creacion de un sistema informatico AALE potenciaria la metodologia
planteada. De hecho, a pesar del tiempo dedicado al desarrollo del sistema, su progreso actual

ha determinado en gran medida el éxito de este trabajo.

Conclusiones

Este trabajo representd una labor ardua que implico una revision constante por parte
de todas las partes involucradas. Sin embargo, se logrd un resultado adicional con respecto a
lo inicialmente propuesto. La aplicacion individual del modelo propuesto por los docentes
demostro ser efectiva, pero al contar con el respaldo de la plataforma informética AALE, se
logroé optimizar considerablemente el tiempo dedicado a todo el modelo. La intencion de este
trabajo desde la perspectiva docente fue informar a todos los miembros de la comunidad
educativa que es posible mejorar los procesos de ensenanza-aprendizaje mediante el uso y
apoyo de las tecnologias de la informacion, lo cual se logra siempre respaldando el
conocimiento adquirido por los estudiantes y aumentando la responsabilidad de todas las
partes involucradas en el proceso educativo. Tanto docentes como estudiantes estan llamados
a fomentar su compromiso con el desarrollo del conocimiento de manera efectiva.

Este trabajo es el resultado de un apoyo invaluable de todas las partes involucradas,
cada una de las cuales contribuy6 desde su perspectiva docente y de conocimiento en su area
para fundamentar esta investigacion. Asimismo, se espera que en futuros trabajos esta

investigacion sirva como base para nuevas propuestas que contintien respaldando el &mbito
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de la tecnologia educativa y beneficiando a docentes y alumnos en un proceso efectivo de

ensefianza-aprendizaje.

Futuras lineas de investigacion

Indudablemente, todo trabajo de investigacion y desarrollo tiene el potencial de
inspirar estudios futuros en la misma linea o generar nuevas contribuciones. En el caso del
presente, una posible direccion para investigaciones subsiguientes seria utilizar esta
propuesta como base para la creacion de plataformas mas intuitivas y alineadas con las
tendencias emergentes en disefio. Dado que la propuesta establece un disefio basico en
términos de estilos, la comunidad cientifica podria proponer sistemas mas dinamicos que
ofrezcan a los docentes experiencias de usuario innovadoras a través del software.

Ademas, se podria explorar el desarrollo de un controlador o propuesta que
simplifique atin mas el analisis de datos. Como se evidenci6 en esta investigacion, el analisis
de datos demand6 un tiempo considerable y se llevo a cabo mediante una plantilla de macros
en Excel. En definitiva, se espera que la comunidad cientifica pueda automatizar este proceso

de manera mas eficiente para proporcionar resultados de manera mas rapida y eficaz.
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ANEXO 1. Cddigo generado de la plantilla con los macros necesarios para la depuracion de

los datos generados del reporte dentro de la plataforma de Moodle.

Sub Depurar_datos()

'

' Depurar_datos Macro

' Esta macro ayuda a depurar los datos

Cells.EntireColumn. AutoFit

ActiveWindow.ScrollColumn =2
ActiveWindow.ScrollColumn = 3
ActiveWindow.ScrollColumn = 4
ActiveWindow.ScrollColumn = 5
ActiveWindow.ScrollColumn = 6
ActiveWindow.ScrollColumn = 7

Columns("G:I").Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Delete Shift:=xIToLeft
ActiveWindow.ScrollColumn = 6
ActiveWindow.ScrollColumn = 5
ActiveWindow.ScrollColumn = 4
ActiveWindow.ScrollColumn = 3
ActiveWindow.ScrollColumn = 2
ActiveWindow.ScrollColumn = 1

Columns("A:F").Select

Selection. AutoFilter

ActiveWorkbook.Worksheets("Hojal"). AutoFilter.Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook.Worksheets("Hojal"). AutoFilter.Sort.SortFields.Add2 Key:=Range
("D1:D266"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _
x1SortNormal

With ActiveWorkbook.Worksheets("Hojal").AutoFilter.Sort
.Header = x1Yes

.MatchCase = False

.Orientation = xITopToBottom

.SortMethod = xIPinYin

-Apply

End With

Cells.Select

Selection.Borders(x1DiagonalDown).LineStyle = xINone
Selection.Borders(x1DiagonalUp).LineStyle = xINone

With Selection.Borders(xlEdgeLeft)

.LineStyle = xIContinuous
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.ColorIndex =0

.TintAndShade = 0

.Weight = xI1Thin
End With
With Selection.Borders(xlEdgeTop)
.LineStyle = xIContinuous
.ColorIndex =0

.TintAndShade = 0

.Weight = xI1Thin

End With

With Selection.Borders(xlEdgeBottom)
.LineStyle = xIContinuous
.ColorIndex =0

.TintAndShade =0

.Weight = x1Thin

End With

With Selection.Borders(xIEdgeRight)
.LineStyle = xlContinuous
.ColorIndex =0

.TintAndShade =0

.Weight = x1Thin

End With

With Selection.Borders(x1InsideVertical)
.LineStyle = xIContinuous
.ColorIndex =0

.TintAndShade =0

.Weight = xIThin

End With

With Selection.Borders(xlInsideHorizontal)
.LineStyle = x1Continuous
.ColorIndex =0

.TintAndShade =0

.Weight = xIThin

End With

Range("A1:F1").Select
ActiveWindow.ScrollColumn = 2
ActiveWindow.ScrollColumn = 3
ActiveWindow.ScrollColumn = 2
ActiveWindow.ScrollColumn = 1
Selection.Font.Bold = True

With Selection

.Horizontal Alignment = xICenter

.Vertical Alignment = x|Bottom
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.WrapText = False

.Orientation = 0

.AddIndent = False

.IndentLevel =0

.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = x1Context
.MergeCells = False

End With

With Selection.Interior

.Pattern = x1Solid
.PatternColorIndex = xlAutomatic
.Color = 49407

.TintAndShade =0
.PatternTintAndShade = 0

End With
Application.CutCopyMode = False
Range("B9").Select

End Sub
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