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Resumen

La presente tesis doctoral esta planteada argumentativamente sobre las bases de una sociedad
del conocimiento y su influencia en el disefio de herramientas tecnoldgicas que conducen a
robustecer las nuevas modalidades de educacion, como lo es, para este caso concreto, la
educacion soportada en ambientes virtuales. Es asi que el modelo disefiado para rastrear y
seguir a cada estudiante de forma particular se vale de la analitica del aprendizaje (Learning
Analytics), como instrumento que permite suministrar informacidn necesaria para valorar por
medio de una matriz de valoracion del riesgo, el desempefio académico y servir como una
herramienta para que el docente pueda ofrecer tutorizacion personalizada de acuerdo con el
perfil individual de cada estudiante. La prueba piloto se llevé a con un grupo de 39 estudiantes
de primer semestre del programa de ingenieria Ambiental, en la asignatura titulada Algoritmia
de la Universidad Cooperativa de Colombia. De acuerdo con los resultados obtenidos en esta
prueba, es viable crear alertas semaforizadas y clasificar los estudiantes en desempefio Critico,
Aceptable y Excelente. La herramienta fue validada por un grupo interdisciplinar de tres
profesionales, quienes conjuntamente se pronunciaron favorablemente con el modelo y
mediante un método de evaluacion heuristica para software se realiz6 con un par dicha
evaluacion, obteniéndose también un proceso de retroalimentacion para mejorar la

herramienta.

Para la realizacion del modelo se parti¢ inicialmente de la estructuracion tedrica de los procesos
y/o fases que contiene Learning Analytics (LA), después de la identificacion de dichas fases se
realizd un aula virtual en el Learning Management System (LMS) llamado Sakai, con el
contenido de la asignatura Algoritmia, este espacio académico es transversal a los programas

de la facultad de Ingenierias de la Universidad Cooperativa de Colombia.

Después del desarrollo de dicha aula virtual y de la estructuracion del modelo, se procedio a la
implementacion del mismo en una herramienta que permitiera aplicar dicha concepcién del

modelo, teniendo como base el LA.

La solucion desarrollada se hizé trabajando con el lenguaje de programacién PHP y como

motor de base de datos MySQL, la interfaz y maquetacion se hizo con HTML5 y CSS. Esta



solucion implementa las fases o niveles de LA: a) Explicar, b) Diagnosticar, ¢) Estimar y d)

Prescribir.

El docente aplico la herramienta en un ambiente real, encontrando que efectivamente el uso del
modelo de aprendizaje online basado en LA sobre la tutorizacion personalizada permite el

mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes vinculados en el proceso.
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Abstract

The present doctoral thesis is argued argumentatively based on a knowledge society and its
influence on the design of technological tools that lead to strengthen the new forms of
education, as it is, for this particular case, education supported in virtual environments. Thus,
the model designed to track and follow each student in a particular way uses the analytics of
learning (Learning Analytics), as an instrument that provides information needed to assess
through a matrix of risk assessment, academic performance and serve as a tool for the teacher
to offer personalized tutoring according to the individual profile of each student. The pilot test
was carried out with a group of 39 students of the first semester of the Environmental
Engineering program, in the subject entitled Algorithmics of the Cooperative University of
Colombia. According to the results obtained in this test, it is feasible to create signalized alerts
and classify students in Critical, Acceptable and Excellent performance. The tool was validated
by an interdisciplinary group of three professionals, who jointly favored the model and using
a heuristic evaluation method for software was performed with a couple said evaluation, also

obtaining a feedback process to improve the tool.

For the realization of the model, initially the theoretical structuring of the processes and / or
phases that Learning Analytics (LA) contains, after the identification of these phases a virtual
classroom was made in the Learning Management System (LMS) called Sakai, With the
content of the subject Algorithm, this academic space is transversal to the programs of the

Faculty of Engineering of the Universidad Cooperativa de Colombia.

Vi



After the development of the virtual classroom and the structuring of the model, it was

implemented in a tool that would allow applying that conception of the model, based on the
LA.

The developed solution was working with the PHP programming language and as a MySQL
database engine, the interface and layout was made with HTML5 and CSS. This solution

implements LA phases or levels: a) Explain, b) Diagnose, ¢) Estimate and d) Prescribe.

The teacher applied the tool in a real environment, finding that effectively the use of the online
learning model based on LA on personalized tutoring allows the improvement of the academic
performance of the students linked in the process.

Keywords

Learning analytics, personalized tutoring, virtual learning environments
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PARTE I. INTRODUCCION A LA
INVESTIGACION






CAPITULO 1. INTRODUCCION

La sociedad actual se define claramente por la recoleccion de informacién. Muchos reconocen
y han sefialado que la era actual, es la era de los datos, la internet de las cosas, tal es el caso de
una interconectividad digital de los aparatos electronicos, que constantemente se usan, y por
esta interconexion se identifican patrones de preferencia y dindmicas especificas de usuarios.
Los establecimientos industriales y comerciales que se frecuentan saben a partir de informacién
suministrada, cuales son los intereses particulares a la hora de elegir productos y por
consecuencia, la navegacion que se realiza por internet da pautas para reconocer tendencias,
sefialando en la gran mayoria de casos el envio de publicidad de acuerdo con el gusto de cada

persona.

La recoleccion masiva de los datos identifica patrones del comportamiento del usuario o de
una poblacion especifica, y hacia donde posteriormente iran dirigidas las campafas
publicitarias como estrategia de marketing; penetran entonces en un punto caracteristico para
optimizar sus ventas, sus procesos o su publicidad. Pero la era de los datos masivos, no se
proyecta con la invencion de la tecnologia, por el contrario, es la tecnologia la que impacta el
proceso de volumenes altos de informacion, y procura nuevas y mejores técnicas para acceder
a datos particulares y especificos que permiten la clasificacion y rotulacion de acuerdo con el
tipo de informacion, y a las actividades del hombre, ya que le genera un acceso al conocimiento
de si mismo y de su entorno para potencializar estas interrelaciones que se formulan dentro de

sus dinamicas en sociedad.

La tecnologia entonces, simplemente se pone a disposicion de estos procesos para facilitarlo.
Las organizaciones hacen uso de herramientas técnicas/tecnoldgicas para la recoleccion y
tratamiento de los datos con el propoésito de actualizar y controlar las transacciones comerciales
de sus clientes y su correspondiente trayectoria y proyeccion en el contexto transaccional. Cabe
admitir, que las instituciones de educacion asumen la misma actividad con la informacién de

cada estudiante, fundamentado en la tarea de formar personas de manera integral.
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Es en este punto, en donde se estructura la razon del uso de Learning Analytics o la analitica
del aprendizaje, como macro-tendencias de actualidad e innovacion en el mundo educativo que
permite potencializar y personalizar los procesos educativos de la comunidad académica, a
partir de la medicidn, recoleccion y anélisis de datos que se contextualizan de manera
anticipada, segun el interes especifico y que posteriormente permiten ser involucrados en el
modelo pedagogico de cada institucion educativa y que mas tarde serdn materia prima para la

dindmica a implementar en métodos de la pedagdgica virtual.

Luego entonces, la vision propositiva del uso de los datos en instituciones académicas no es
solo asignacion de valores cuantitativos a la informacion de sus estudiantes, hoy, los
repositorios de datos, por el contrario, se parametrizan con informacion de los estudiantes con
roles participativos e interactivos en los entornos virtuales de aprendizaje. Se busca entonces
encausar las herramientas tecnologicas que convengan a las metodologias propuestas y/o
construir pedagogias que se interrelacionen de manera Optima, identificando una trayectoria y
un proposito definido que permita predecir la calidad de los componentes y recursos dispuestos
a la comunidad académica para andlisis y evaluacion del comportamiento pedagogico en un

momento determinado.

La analitica del aprendizaje es una técnica multidimensional que integra la realidad educativa
con el crecimiento exponencial de los datos, produciendo entornos integrales y complejos para
la construccion del conocimiento. Al identificar patrones educativos de los estudiantes y
docentes en un entorno virtual, es posible personalizar los procesos de ensefianza-aprendizaje,
y posteriormente se ajustaran los recursos para ofrecer tantas ayudas como sean necesarias,
para promover el uso de actividades que incrementen la participacion del estudiante y por ende

optimicen el desempefio academico.

En esta investigacion se plantea el disefio de una herramienta por medio de un modelo que
mida y recolecte seis factores posterior al andlisis que permite generar estrategias de
personalizacion de procesos educativos de estudiantes: 1.Acceso/permanencia; 2.Uso de los
recursos, cuantas veces, cuales recursos, tiempo por recurso; 3.Actividad y participacion, qué
actividad desarrolla y cuando esta en interaccion con la plataforma; 4.Comunicacion
establecida, interaccion entre estudiantes, e interaccion estudiante/docente; 5.Trayectoria
interna en la plataforma, punto de inicio, punto de finalizacion ambiente de navegacion y

contenidos y 6. Dinamica de interaccion entre personas.



Capitulo 1: Introduccion

1.1 Fundamentos Teoricos

Learning Analytics o analitica del aprendizaje, es una novedosa aplicacion de las TIC en
ambientes de aprendizaje, con apoyo de especificaciones técnicas de la ingenieria informatica
relacionada con la observacion critica y constructivista de las redes sociales y el Big Data.
Learning Analytics determina indicadores para estudiantes y para docentes como aporte a
procesos decisionales y mejoramiento de la calidad académica, asi como ayuda en planificacion
educativa con el objetivo de optimizar el desarrollo significativo de los procesos de lo
aprendido en las aulas y en los extramuros de las instituciones educativas en general. (Gandomi
& Haider, 2015)

Learning Analytics se concibe como un campo que estudia la educacion y el aprendizaje en
contextos educativos, la importancia de los usos de datos brindan informacion necesaria para
mejorar las préacticas de la ensefianza y el aprendizaje en las instituciones, mas tarde, gracias a
la evolucion de tecnologias, mediante diferentes plataformas que muestran la recoleccion de
los datos del estudiante, su progreso y dificultades en torno a los contenidos brindados, no
siempre se han utilizado de forma correcta para brindar una retroalimentacion para mejorar la
experiencia del estudiante en los procesos de ensefianza y aprendizaje. (Freitas & Gibson,
2015) exponen que, la infusion de métodos de las ciencias de datos y técnicas en el aprendizaje
y la investigacion en ciencias del comportamiento estan proporcionando nuevas herramientas
para dar a los estudiantes mas comentarios cuando sea necesario y permitiendo enfoques mas
amplios de personalizacion para adaptarse por ejemplo a través de sistemas de gestion de
aprendizaje.

1.1.2 La educacion en linea

Es una rama del modelo de educacion a distancia, fundamentado en las TIC, tomando como
plataforma el internet y las herramientas tecnologicas especializadas como soporte para
ejecutar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Cuando el proceso de ensefianza se soporta a
través de medios electronicos en Internet se afirma que es la educacién en linea o e-Learning.
El proceso de ensefianza virtual se soporta por lo general, en una plataforma especializada para
la interaccion dindmica con una comunidad académica de una institucion, contiene
herramientas que apoyan el aprendizaje del alumno y en algunos casos se refiere al modelo de

enseflanza semipresencial o blended Learning.



Sistema de mejora del rendimiento académico mediante learning analytics

La educacidn en linea se puede circunscribir como un nuevo modelo pedagogico soportado por
el uso de TIC en ambientes favorables para la interaccion dindmica del docente y los
estudiantes, buscando favorecer la recursividad, la creatividad y el ingenio. (McAnally &
Organista, 2007). De esta forma, la educacion en linea, usualmente se realiza a través de
entornos digitales para la gestion de contenidos tematicos y se denomina Learning
Management Systems, que contiene actividades pedagdgicas por parte de los estudiantes. En
estas actividades académicas no se requiere un encuentro presencial y permanente del docente
y el estudiante, siendo reemplazado por las herramientas TIC, donde se implementan

contenidos de un curso determinado.

Para (Cabrero & Roman, 2006) la educacién en linea es una modalidad formativa a distancia
que se apoya en la red y que facilita la comunicacion entre el profesor y los alumnos sobre la
base de determinadas herramientas, con base a lo anterior, es importante enfatizar que la
educacion en linea se ha convertido en una alternativa de apoyo a la procesos de ensefianza y
aprendizaje, constituyendo una propuesta que reduce costos, permitiendo a los actores
interactuar de forma sincrénica y asincronica, posibilitando el acceso a materiales, actividades
y evaluaciones, convirtiéndolos en gestores de su propio tiempo. Los recursos tecnologicos
posibilitan, mediante la metodologia adecuada, suplir e incluso superar la educacion presencial.
Segun (Garcia, 1999) con la utilizacion de los medios de comunicacion audiovisual e
informéticos integrados dentro de una accién multimedia que posibilita, no sélo la
comunicacion vertical profesor-estudiante, sino la horizontal entre los propios participantes en

los procesos de formacion.

En la educacion en linea, el papel del profesor va més alla de la trasmision de informacion y se
enfoca en la arquitectura de escenarios que permitan al estudiante acceder de forma activa al
conocimiento y a los procesos de formacion sin la necesidad de la interaccién cara a cara con
el docente, en este sentido, (Cabrero & Roman, 2006) afirman sobre los procesos de formacion:
Si el papel del profesor es importante, el de alumno también, ya que si no se modifica el
tradicional de receptor pasivo en la formacidn y se convierte en un receptor activo y consciente

de la informacion, la accidn educativa fracasara.

Hay que centrarse en los procesos y las herramientas que permitan mejor accesibilidad a los
estudiantes, donde se promueva el aprendizaje significativo y el acceso a mejores posibilidades
de acceder a la educacion, rompiendo barreras de tiempo y costos, para (Fernandez & Vallejo,
2014) La educacién en linea ha flexibilizado las posibilidades de acceso a la formacion y
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capacitacion a mas segmentos sociales, permitiendo que las personas que tienen impedimentos
por razones de tiempo y distancia tengan la oportunidad de estudiar atendiendo a las
circunstancias de su contexto, de acuerdo a lo anterior, brindar oportunidades de acceso a la
educacion en cualquier ambito permitird obtener y desarrollar habilidades aplicables para la

vida.

1.1.3 Los estilos de aprendizaje.

Establecer la forma como las personas llevan a cabo los procesos de aprendizaje es una tarea
que varios autores plantean desde diferentes teorias, para Keefe y Thompson citados por
(Pantoja, Duque, & Correa, 2013) los estilos de aprendizaje son aquellos rasgos cognitivos,
afectivos y fisioldgicos que sirven como indicadores de la forma como los individuos perciben,

interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje.

Con base a lo anterior, la forma como cada persona perciba y procese la informacion, desarrolle
conceptos y resuelva problemas dependen de las preferencias de aprendizaje, aunque no existe
una unica manera de aprender, se evidencia que el potenciar el aprendizaje permite dar mejor

aprovechamiento a las capacidades cognitivas de cada persona.

Se necesita un enfoque mas tedricamente consistente para el disefio de aprendizaje que
interrelaciona la teoria con las caracteristicas deseadas de aprendizaje, y luego los mapas de
herramientas pertinentes y los recursos (humanos y técnicos) en contra de éstos. (Conole &
Fill, 2005)

Segun ( Saldarriaga, Bravo, & Loor, 2016) la teoria de Piaget llevd a considerar que la
autogestion del aprendizaje, donde el estudiante es capaz de construir su conocimiento a partir
de: sus experiencias previas, los contenidos impartidos por el profesor y la creacion por parte
de este, de espacios educativos adecuados, permitiria el logro de un aprendizaje con

comprension.

La informacidn se debe organizar y analizar. Una vez organizada esa informacion se dara el
uso necesario de acuerdo con el contexto tematico y los resultados solicitados (Kolb, 1984).
Los estilos de aprendizaje son las condiciones bajo las que un estudiante se encuentra en la
mejor situacion para aprender, o la estructura que una persona necesita para mejorar el proceso

de aprendizaje (Valenzuela & Gonzalez, 2010). Esta definicion no describe como aprende un
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estudiante, sefiala que modelo académico requiere para aprender. La exploracion de los estilos
de aprendizaje nos ofrece indicadores que ayudan a guiar las interacciones de las personas con

la realidad.

En casos especificos, desde el punto de vista académico, los estudiantes se diferencian en la
forma de iniciar, analizar, investigar, percibir, sintetizar y evaluar los diferentes impactos
pedagdgicos de su entorno, ademas, de la rapidez del aprendizaje y la condicién de integrar sus
experiencias al nuevo conocimiento. Para (Dunn, 1984), los estilos de aprendizaje son
caracteristicas pedagogicas y cognitivas que suelen expresarse conjuntamente cuando una
persona debe enfrentar una situacién de aprendizaje; es decir, las distintas formas en que un

individuo puede aprender.

Figura 1 Modelo de estilo de aprendizaje de Kolb

PRAGMATICO SENTIR
Experiencia concreta

R
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At 1{::-
®
ACTIVO w OBSERVADOR
Experiencia activa Observacion reflexiva
HACER TEORICO

Conceptualizacién abstracta

REFLEXIVO PENSAR

Fuente: The Kolb learning style inventory Kolb (1999)

La rueda del aprendizaje de Kolb”” determina la diferencia de actuacion en el aprendizaje entre

estudiantes activos, tedricos, reflexivos y pragmaticos.

Los Estilos de Aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos, que sirven como
guia de la manera como las personas perciben, interaccionan y responden a sus ambientes para
la adquisicion de nuevo conocimiento. Los estilos educativos se aprenden bajo la interaccion

con los demas, y posteriormente se confirman, modifican o adaptan. Los elementos de los
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estilos de aprendizaje educativo son dinamicos, y tienen un caracter netamente sociologico.
(Leichter, 1973)

La identificacion de estos estilos por parte del docente son importantes, en primer lugar porque
al interior de las aulas de clase no se tienen presente para la elaboracion de contenidos por parte
del profesor, o para la planeacion del espacio académico, por consiguiente a nivel de aulas
virtuales este concepto es menos tenido en cuenta; se propone entonces que si el docente desea
realizar una tutorizacion personalizada a sus estudiantes que tienen dificultades para la
apropiacion del conocimiento seria ideal que conozca como aprenden, o cual es la preferencia

al momento de aprender de sus estudiantes.

1.1.4 El aula virtual

Se considera un entorno digital que posibilita el desarrollo de un proceso de aprendizaje, donde
es el propio estudiante quien debe decidir como, cuando y de qué forma estudiar. Es un sistema
de autoformacién que rompe las barreras fisicas de las instituciones educativas y entra a la
interaccion con el mundo de las TIC donde la actividad, incluyendo la educacion, no tiene
limites (Starr, 1995)

El espacio fisico del aula se amplia a todo el universo para que desde cualquier lugar se pueda
acceder a la informacion sin restriccion. El aula virtual esta disponible en internet todos los
dias las 24 horas, ofrece servicios y funcionalidades para la ensefianza a distancia o
semipresencial y esta apoyada en la plataforma e-Learning, donde el estudiante tendra acceso
a sitios de trabajo de unidades tematicas especificas, una vez hayan sido creados por los

expertos.

Los roles que ejercen cada uno de los actores en los procesos de ensefianza aprendizaje en las
aulas virtuales cambian con respecto a las clases presenciales, el estudiante ejerce un papel
activo donde se presenta comunicacion bidireccional con el profesor, favoreciendo nuevas
metodologias de aprendizaje mediante el uso de las Tic facilitando la comunicacion entre los
miembros mediante la utilizacion de diferentes herramientas tales como, foros, chat, tareas,

presentaciones, blogs, entre otros

El aula virtual permite realizar diferentes actividades que permiten que exista una buena

comunicacion la tabla 1 muestra algunas herramientas.
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Tabla 1 Herramientas de los cursos virtuales

Categoria Herramienta Funcion
Se presenta por medio de plataformas interactivas que
] Simulaciones permiten realizar simulaciones interactivas con el
Sincrona ) - )
usuario permitiendo la practica.
Chat Comunicacion en tiempo real
Esta herramienta permite al estudiante realizar un
Autoevaluaciones | analisis sobre los avances que ha tenido, fomentando
la reflexion
) Medio por el cual se puede brindar informacion
E-mail )
masivamente.
o Paginas que permiten dar mas informacion sobre el
Paginas web .
tema presentado reforzando las teméticas del aula
Foro de Permite crear discusiones y aportar opiniones acerca
Discusion de un tema determinado
Los recursos permiten compartir documentos, Yy
Recursos aplicaciones propias de la asignatura para brindar
Asincronica material al estudiante para ver o reforzar un tema

Calendario de

Su funcién en publicar eventos o actividades,

evaluaciones, donde es estudiante tenga conocimiento

Eventos

de fechas limites

Esta herramienta permite publicar términos o
Glosario conceptos de palabras que son de relevancia en el

curso

Es una herramienta colaborativa que permite editar un
Wikis documento, que se va alimentando por los aportes de

cada miembro del aula

Permite fortalecer conceptos mediante la utilizacion
Enlaces

de paginas alternas al curso

Fuente: elaboracion propia
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La (Fundacion Universitaria Catolica del Norte, 2005) sefiala la virtualidad como una
modalidad educativa apoyada en las redes de comunicacion, la informatica y la internet, que
utiliza un sistema de estudios sobre un disefio instruccional, orientado por una propuesta
pedagdgica de gradualidad analdgica. De esta forma, se brinda una idea clara de las aulas
virtuales como una red de tecnologias interactivas y multimedia que configuran el ambiente
para la interaccion entre el docente, el estudiante y los contenidos, permitiendo que se puedan
fortalecer los procesos de ensefianza aprendizaje, garantizando formacion masiva y de calidad
a poblaciones de estudiantes con dificultades de movilidad o tiempo.

Las plataformas virtuales permiten crear cursos interactivos que posibilitan presentar
contenidos de forma variada. La forma como se presenta un curso depende de la cantidad de
informacion y la complejidad de ésta, la idea es utilizar de forma efectiva todas las herramientas
que brindan estos espacios y la intencidon es garantizar una formacion coherente con la

metodologia del docente y los temas desarrollados en el curso.

1.1.5 Los ambientes virtuales de aprendizaje

En la pedagogia, se determina el ambiente como la estructuracion de los recursos didacticos,
la administracion del tiempo y la organizacion de los momentos de una clase en el aula. Es una
actividad con condiciones espaciales y temporales que se implementan en el proceso de

enseflanza/aprendizaje.

Figura 2 Un modelo de Ambiente Virtual de Aprendizaje.
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Luego entonces, se afirma que un ambiente virtual de aprendizaje es un espacio educativo

donde las TIC son aprovechadas para la creacion de escenarios virtuales que proporcionan la

gestion, procesamiento y distribucion de la informacion como complemento a la catedra

tradicional orientada por el docente, posibilitando nuevas alternativas pedagdgicas.

Los ambientes virtuales de aprendizaje son momentos y recursos didacticos utilizados en los

procesos pedagdgicos para facilitar la interaccion entre los actores de una clase y su relacion

con el conocimiento. (Salinas, Negre, Gallardo, Escandell, & Torrandell, 2007). La educacion

virtual permite el intercambio de informacién y comunicacién, almacenamiento de la

informacidn y la interaccion facilitando el proceso formativo a personas que dedican tiempo

diferente al del formador o gestor del conocimiento, permitiendo el aprendizaje autbnomo y

colaborativo.

Tabla 2 Sistema Categorial de los e-learning

Docente

Dimension Categorias
Modalidad | Motivos (infraestructura, posibilidad de TIC, interés personal,
e-learning contenidos de la asignatura y conocimiento TIC).

Presencial/virtual: comunicacion, tiempo, esfuerzo, productividad,

completa-presencial y contenidos.

Plataforma: personalizacion del sistema, compatibilidad con otros

programas, asesoramiento y asignatura.

Aspectos positivos: relacion con los alumnos, rapidez (facilidad,

individualizacion y disponibilidad de material).

Aspectos negativos: trabajo, uso que haga, confusién y organizacién

de los alumnos.
Cambio de rendimiento: afirmativo, negativo y distinto.

Ratio: entre 10 y 25, entre 35 y 40, entre 50 y 65, entre 70 y 80, y

tareas.

12
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Evaluacion: satisfaccion del alumnado, resultados de diferentes
evaluaciones, trabajos y préacticas, y evaluacion complementaria.
Percepcion de los compafieros: escepticos, ofrece ventajas, comporta
trabajo y no sustituye la educacion presencial.
1) Competencias: formacion didactica, dominio técnico, trabajo en
grupo e interes.
Profesor
2) Formacién: curso de centro, curso de universidad, autoformacién y
proyectos.
1) Competencias (motivacion, documentos, dominio técnico y
AlUMNoS participacion).
2) Formacion: manejo técnico y docencia virtual.
Formacion, valoracion, plataforma, dotacion técnica, dotacion de
Medidas personal, interés del profesorado, realizacion de una mejora en
general, posibilidad de TIC y posibilidades de la plataforma.
Aspectos positivos (Modalidad e-learning: inmediatez, comunicacion,
accesibilidad, seguimiento alumno, comodidad, sencillez,
colaboracion. Experiencia concreta: evaluacion, motivacion, trabajo
Modalidad continuo, metodologia).
. e-learning Aspectos negativos (Modalidad e-learning:  impersonalidad,
% problemas técnicos, falta de actitud, conexion a la red, falta de
5 informacion. Experiencia concreta: sistema de evaluacion e
i informacion).
Propuestas 1) Profesor (informacion, formacion, relacion con la realidad).
de mejoras 2) Institucion (técnicas, informacion y propuestas).
Necesidades
Tiempo, comunicacion y tecnologica.
cubiertas

Fuente: (Cabrero, LLorente, & Morales, 2013)

La tabla 2 muestra desde dos puntos de vista, el docente y el estudiante las dimensiones de cada

uno en los procesos de ensefianza aprendizaje mediados por ambientes virtuales, examinando

13
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las practicas de cada participante, reconociendo desde una mirada técnica las dificultades y
fortalezas que se presentan a la hora de incorporar esta modalidad, permitiendo analizar desde

cada uno los materiales y medios disefiados para este fin.

El tutor mediador y los estudiantes deben negociar el intercambio conceptual y practico para
la adquisicion del conocimiento de una forma mas auténoma y bajo un método dialogal.
(Fundacion Universitaria Catolica del Norte, 2005) en consecuencia, la interaccion entre el
estudiante y profesor cambia en el sentido que este desarrolle estructuras propias y empiece a
utilizar los medios adecuados para el desarrollo de su aprendizaje, demandando un papel

central y proactivo potenciando la interactividad por medio de los materiales educativos

Con base a lo anterior, las mediaciones pedagogicas permiten utilizar recursos y materiales
didacticos que facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje, fortaleciendo la comunicacion
entre los participantes y desarrollando culturas de aprendizaje por medio de las Tic, buscando
una alfabetizacion digital donde el aprender a utilizar la informacion que se brinda no solo en
el curso sino en las diferentes herramientas que la virtualidad proporciona para la busqueda del

conocimiento.

1.1.6 E-Learning

Tambien conocido como aprendizaje electronico, es un proceso de ensefianza que se desarrolla
en internet mediante el uso de medios electronicos. También se puede denominar, formacion
on-line, ensefianza virtual o teleformacién. E-Learning es la educacién a distancia, en forma
virtual, por medio de canales electronicos, especificamente, internet, soportada por
herramientas como el chat, los sistemas de gestion de contenidos, foros de discusion,
mensajeria instantanea, sistemas de gestion de aprendizaje, correo electrénico, plataformas de

formacion y paginas web.

Hay cuatro caracteristicas basicas, e imprescindibles, que cualquier plataforma de e-learning

deberia tener:

14



Capitulo 1: Introduccion

Tabla 3 caracteristicas e-learning

o Conseguir que la persona que esta usando la plataforma
Interactividad: o ] y
tenga conciencia de que es el protagonista de su formacion.

Conjunto de funcionalidades que permiten que el sistema de
e-Learning tenga una adaptacion facil en la organizacion

donde se quiere implantar, en relacion a la estructura

Flexibilidad o _ o
institucional, los planes de estudio de la institucién y, por
altimo, a los contenidos y estilos pedagogicos de la
organizacion.

- Capacidad de la plataforma de e-learning de funcionar

Escalabilidad:

igualmente con un nimero pequefio o grande de usuarios.

Posibilidad de importar y exportar cursos en formatos
estandar como SCORM.

Estandarizacion:

Fuente: (Boneu, 2007)

La utilizacion de las TIC para aprovechar los procesos de la educacion posibilita a los docentes
repensar en la naturaleza de sus préacticas educativas incluyendo los cambios de roles en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, el docente no solo es el que provee el material del curso,
sino que se convierte en un mediador y facilitador en un entorno educativo centrado en el

estudiante, brindandole participacion en los procesos de aprendizaje.

E-Learning, para (Area & Adell, 2009) es una alternativa de formacion que no sustituye al
docente ni a las clases presenciales, se puede considerar como complemento y refuerzo a la
actividad académica para amplificar y contrastar el conocimiento, ademas de ser un espacio
para el desarrollo autdbnomo del estudiante. Por medio de las TIC, estudiantes y docentes en
linea pueden interactuar de forma sincrona o asincrona. En la educacién a distancia, e-
Learning es una opcién utilizada para atender la necesidad de lo que hoy se denomina la

Educacion Continua o Permanente.

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion en la red gracias a su flexibilidad temporal
y espacial permiten apoyar por medio de recursos multimedia la oportunidad de desarrollar

entornos de aprendizaje ofreciendo la capacidad interactiva de comunicacion entre el estudiante

15



Sistema de mejora del rendimiento académico mediante learning analytics

y el profesor o la oportunidad para el aprendizaje colaborativo, todo de acuerdo a sus

necesidades impulsando alcanzar los objetivos.

Entre las caracteristicas principales de los sistemas de gestion de e-learning se incluyen:

e Administracion de contenidos

e Entrega de materiales del curso

e Seguimiento de avances y notas de cada estudiante

e Evaluacién

e Informes de progreso

e Recoleccion de trabajos realizados por los estudiantes

e Evaluacion pretest y post-test
o Perfil de cada estudiante

e Progreso de cada estudiante

(Piccoli, Rami, & Blake, 2001) expresan que profesores desarrollan cursos a distancia en

ambientes de aprendizaje virtuales permitiendo la interaccion entre los participantes, en la tabla

1 realizan una comparacion entre los ambientes de aprendizaje tradicional, definidos en varias

dimensiones como tiempo, lugar, espacio, interaccion, tecnologia y control del alumno.

Tabla 4 Clasificacion de los Dimensién de entornos de aprendizaje

Dimensiones Definicion
El momento de la
instruccion: el estudiante
es participante libre de las

Tiempo limitaciones de tiempo.

La ubicacion fisica de la

instruccion. El estudiante
Lugar ) .

es libre de las limitaciones

geograficas.

16

Comparacion
Cuando la instruccion se suministra de
forma asincrona en un entorno de
aprendizaje, los participantes retienen el
control sobre cuando se involucran en la
experiencia de aprendizaje. Los estudiantes
determinan el tiempo y el ritmo de la
instruccion.
Los participantes acceden al material de
aprendizaje y se comunican con sus
comparieros y profesores a través de los

recursos en red y una interfaz basada en



Espacio

Interaccion

Tecnologia

La coleccion de
materiales y recursos
disponibles para el
alumno. Se proporciona
acceso a una amplia gama

de recursos.

El grado de contacto y el
intercambio educativo
entre los estudiantes y
entre los estudiantes y
profesores

La coleccion de
herramientas utilizados
para entregar el material de
aprendizaje y para facilitar
la comunicacion entre los

participantes.
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ordenador, en lugar de cara a cara en un
salon de clases.

Si bien es posible ampliar el modelo
tradicional de instruccion de clase para
incluir la variedad de recursos disponibles en
entornos virtuales de aprendizaje. En
general, estos materiales se mantienen
solamente un recurso secundario en la
educacion presencial dirigida por un
docente.

Los entornos de aprendizaje se basan en
tecnologia de la informacion y la
comunicacion para crear el lugar de la
transferencia de conocimiento y el progreso
de aprendizaje. A diferencia de micro
mundos informaticos, los VLE son sistemas
abiertos que permiten la comunicacion y la
interaccion entre los participantes. A
diferencia de la educacion presencial.

En la tecnologia de VLE son utilizados para
entregar material de aprendizaje y para
facilitar la comunicacién de muchos a
muchos entre los participantes distribuidos.
Texto, hipertexto, graficos, audio y video,
animaciones por ordenador y las
simulaciones, pruebas incorporadas, Yy el
contenido dindmico son algunos ejemplos
de la tecnologia de administracion. El
correo electrdnico, los foros de discusion en
linea roscados, charla sincroénica, y la
videoconferencia de escritorio son algunos

ejemplos de tecnologia de la comunicacion.
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La medida en que el Un cierto grado de control del aprendiz

alumno puede controlar la | puede ser integrado en la ensefianza

presentacion de

tradicional en el aula, pero los VLE tienen el

instruccion. El control es potencial de proporcionar mucho mayor

un continuo que permite el | personalizacion de instruccion y en mayor

Control del

disefio de diversos grados | grado de control del estudiante que de la

alumno

de control del aprendiz educacion presencial. Los entornos de

aprendizaje permiten a los estudiantes,
controlar el ritmo y la secuencia de los
materiales, y el tiempo y lugar de su estudio,
permitiendo mayor flexibilidad

Fuente (Piccoli, Rami, & Blake, 2001) traduccién libre

1.1.7 Herramientas o aplicaciones de E-Learning

Los procesos educativos mediados por las tecnologias el uso de las herramientas adquiere un

nivel de importancia que permite la interaccion entro el intercambio de conocimiento, solucion

de problemas, comunicacion asincrénica, entre otros.

Las diferentes herramientas que se utilizan en cursos e-learning permiten apoyar el aprendizaje

por medio de activida des que son necesarias dependiendo de las necesidades del curso y de

las tematicas a desarrollar.

Tabla 5 Herramientas de los cursos e-Learning

Foros:

Son herramientas que permiten el intercambio de mensajes
durante el tiempo que dure un curso (0 el que estime el
formador). Los foros pueden estdn organizados

cronoldgicamente, por categorias o temas de conversacion

Buscador de foros:

Son herramientas que facilitan la seleccion y localizacion
de los mensajes, entre todos los temas de debate que
incluyan el patron de bisqueda indicado

e-portafolio

Portafolio digital o electrénico, es una herramienta que

permite hacer el seguimiento del aprendizaje de los
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participantes, teniendo acceso a los trabajos realizados en

sus actividades formativas.

Intercambio de archivos:

Las utilidades de intercambio de archivos permiten a los
usuarios subir archivos desde sus ordenadores y compartir
estos archivos con los profesores u otros estudiantes del

Ccurso

Soporte de multiples

formatos

La plataforma debe ofrecer soporte a multiples formatos de
archivos, como por ejemplo HTML, Word, Excel, Acrobat,

entre otros.

Herramientas de
comunicacion sincrona
(chat):

Para el intercambio de mensajes entre los participantes

Herramienta de
comunicacion asincrona
(correo electronico o

mensajeria)

Un correo electronico puede ser leido o enviado desde un
curso. Las herramientas de correo permiten leer y enviar
mensajes desde dentro de un curso, o alternativamente
habilitan la posibilidad de trabajar con direcciones de correo

externas.

Servicios de presentacion
multimedia

(videoconferencia, video,
pizarra electrdnica, entre

otros)

Estos servicios se refieren al uso de videoconferencia entre
el sistema y el usuario, o a la comunicacion entre dos
usuarios cualesquiera. Una pizarra electrénica puede ser
utilizada por el profesor con sus estudiantes en una clase
virtual; éste es un servicio de comunicacion sincrona entre
profesores y estudiantes, tal y como puede ser también la

comparticion de aplicaciones o el chat de voz.

Diario (blogs) / Notas en

linea

Herramienta que permite a los estudiantes y profesores
efectuar anotaciones en un diario. Este es aplicable en su
aspecto mas educativo a través de los edublogs: —Blogs de
asignaturas, en las que el profesor va publicando noticias
sobre la misma, pidiendo comentarios de sus alumnos a
algln texto, propuesta de actividades, calendario, etc. —
Weblogs individuales de alumnos en los que se les pide
escribir entradas periddicas. —Weblogs grupales de

alumnos en los que, de forma colectiva, a modo de equipo
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de redaccion, tendran que publicar entradas relacionadas

con las tematicas, estilos y procedimientos establecidos.

Son herramientas que facilitan la elaboracion de
documentos en linea de forma colaborativa. Gracias a los
Wikis: wikis el conocimiento ya no se apoya sélo en las fuentes
clasicas, sino que es posible encontrar una diversidad

amplia de matices, que lo estan haciendo mas subjetivo.

Fuente: (Boneu, 2007)

Es relevante que el estudiante y el docente de E-Learning conozca las diferentes herramientas
virtuales de apoyo al proceso en ambientes virtuales de aprendizaje, para conocer cuando existe
la necesidad de uso especifico de interaccion de acuerdo con la unidad tematica y al
conocimiento desplegado por las guias de estudio correspondiente, para la efectividad en el uso
de determinada herramienta y para saber comunicar la informacion encontrada a quien se

pretende dirigir.

Las principales herramientas o aplicaciones utilizadas por e-Learning en el proceso de

virtualizacion en la educacion son:
El correo electrénico, Chat, o cibercharla, Foros de discusion, Mensajeria instantanea

Estas herramientas permiten la comunicacion sincronica o asincronica dependiendo de los
momentos en los que se llevan a cabo la comunicacion, de acuerdo con lo establecido en los

Cursos.
Entre plataformas virtuales se pueden encontrar las siguientes aplicaciones

Sistema de gestion de contenidos CMS como Drupal, Magento, DotNetNuke y Wordpress

entre otros.

Sistemas de gestion de aprendizaje LMS Learning Management Systems, como Moodle,

Blackboard, Claroline, Dokeos, Atutor, Sakai.

Estas plataformas (LMS) integran las herramientas de la web 2.0 facilitando el trabajo

colaborativo entre los estudiantes, adecuandose a los procesos educativos de cada uno
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Entornos de aprendizaje personales (PLE) como Coursera, Web CT, llias, Edustan-ce, Khan
Academy, Open Courseware Massachusetts Institute of Technology MIT, Aula Facil, Open

Culture y BBC Learning English.

Las PLE no es un software sino una herramienta que permite autogestionar el proceso
educativo, es decir, el estudiante tiene control sobre el aprendizaje, utiliza las diferentes
plataformas para gestionar sus conocimientos, cada estudiante se alfabetiza digitalmente para

la recoleccion y tratamiento de la informacion.

(Schaffert & Hilzensauer, 2008) identifican siete cambios de la transicién de los LMS a PLE

en el proceso de aprendizaje:

Tabla 6 Una vision general sobre siete aspectos cruciales de la transicion de LMS a PLE

Item Aspecto LMS PLE Retos y cambios

Estudiante como Activo, Cambio de los
consumidores de autodirigido, consumidores a
materiales de creador de “prosumer”, la

Papel del aprendizaje contenido autoorganizacion es

! estudiante predefinidos, posible y necesario

depende de la
“creatividad” del
maestro
Es una disposicion | Medios para Se necesita
de asignaciones de | obtener competencia para el
aprendizaje y informacion sobre | uso de varias
materiales de las oportunidades herramientas y una
acuerdo con un de aprendizaje y organizacion de

Personalizacion

2 (propuesta o contenidos de los auto

del aprendizaje o ]
predefinido) el miembros de la
modelo de comunidad y
estudiante, basado | servicios de
en un sistema acuerdo a los
experto subyacente | intereses del
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alumno el
aprendizaje (a
través de las
etiquetas / RSS)

Desarrollado por Infinito “bazar” del | Competencias

expertos de contenido del necesarias para

dominio, autores aprendizaje en la buscar, encontrar y

Contenidos de
3 especiales, tutores | web, la exploracion | utilizar fuentes
aprendizaje o ]

y / 0 maestros de aprendizaje apropiadas (por
oportunidades y ejemplo, weblogs)
servicios

Uso limitado de La comunidad y la | La comunidad y la

trabajo en grupo, implicacion social | colaboracién como

centrarse en el (incluso en varias las oportunidades
grupo de comunidades) es la | de aprendizaje
aprendizaje clave para el centrales
Implicacion cerrado (por proceso de
: social ejemplo, en el aprendizaje y las

LMS), la recomendaciones

colaboraciony el | para las

intercambio no oportunidades de

principalmente en | aprendizaje

el foco

Este contenido Contenido se Se necesita el

suele ser propiedad | organiza en conocimiento de

de las instituciones | maltiples los datos personales

El estudiante es | educativas o los herramientas,

propietario de estudiantes, debido | basadas en la Web,
° Sus propios a razones la propiedad es

datos tecnologicas, esta | controlada por los

propiedad puede propios alumnos y

no siempre ser comerciales) o (/

realizada

22




Capitulo 1: Introduccion

Proveedores de

servicios

El aprendizaje
es autodirigido,
frente al
organizado por
las instituciones

educativas.

Imitacion de
aprendizaje en el
aula, por supuesto-
orientado,
profesor-
caracteristicas

orientadas

Alumno auto-
organizada en el

foco

El cambio de la
culturay la
perspectiva de
aprendizaje -
movimiento hacia
la auto-
organizacion y la

autodeterminacion

Los aspectos
tecnologicos que
implica el uso

del software

Contenido de
aprendizaje clasico
necesita

interoperabilidad

Herramientas de
software social y la
agregacion de

maltiples fuentes

Interoperabilidad
necesaria entre
LMS y el software

social

social y las entre LMS 'y
multiples repositorios de
fuentes de datos
informacion.

Fuente: (Schaffert & Hilzensauer, 2008) traduccion libre

Con base a lo anterior, cada herramienta tiene una caracteristica dependiendo de las

necesidades del curso, esto permite que los contenidos vistos en estas sean de gran utilidad.
1.1.8 B-Learning

Para (Heinze & Procter, 2004) “Blended Learning™, concretamente se interpreta como el
aprendizaje mixto, que es una modalidad del proceso ensefianza-aprendizaje que combina la
formacion presencial y la de E-Learning o formacion on-line: which combines face-to-face and
virtual teaching. Este patrén de formacion aprovecha las ventajas de la formacion on-line y la
formacion presencial para dinamizar la actividad pedagogica del docente y explotar al maximo

las habilidades del estudiante.

Con b-Learning, el estudiante debe lograr el mayor provecho de las herramientas de apoyo de

las TIC que se implementan en las instituciones educativas para complementar el conocimiento
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y las experiencias sobre las unidades tematicas que se disponen en la plataforma virtual bajo la
tutoria constante de un docente. Un momento tipico b-Learning, se muestra cuando se orienta
un curso con contenidos referenciados en internet y se complementa en el aula presencial en

sesiones personalizadas docente/estudiante.

La incorporacion de las TIC en la educacion dio un salto en los procesos de adquisicion de
conocimiento, se dio lugar a e-learning como modalidad formativa, de esta forma se empezaron
a crear distinciones entre las ventajas de la modalidad presencial a la virtual, con la llegada de
b-Learning se combinan estas dos modalidades que se refuerzan y se sustenta mediante la

pedagogia y la tecnologia.

e-Learning se enfatizo en la formacion de personas que no tenian la oportunidad de acceder a
la educacion de forma presencial, brindando alternativas de formacion mediante lo virtual con
escenarios accesibles a su propio tiempo y estilos de aprendizaje. Los avances tecnoldgicos y
el auge de las TIC en educacién superior contribuyeron a la renovacién de los modelos
educativos, lo que trajo consigo la utilizacion de la tecnologia como una alternativa para
mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de los educandos (Sanchez Olavarria, 2015) de
este modo, b-Learning se convierte en una hibridacion entre materiales online, foros de

discusion, correos electronicos, entre otros con los métodos tradicionales de la educacion.

Para Valzacchi, J. citado por (Turpo, 2013) este concepto responde a la concepcidn de agregar

virtualidad a la educacién presencial.

El docente es otro de los actores principales en la modalidad b-Learning, quien se convierte en
facilitador del proceso de aprendizaje, puesto que su papel consiste en profundizar en las
estrategias que permitan el desarrollo del aprendizaje autonomo del estudiante tanto a nivel
cognitivo y procesual como actitudinal (Sanchez Olavarria, 2015) con base a esto el docente
no pierde el rol de mediador y facilitador, es el encargado de guiar, acompafar, evaluar y
motivar al estudiante en el proceso de formacion, en los escenarios en que se desarrollen, sea

virtuales o presenciales, ninguno de los dos perdera su rol.

Con el uso de b-Learning se espera aprovechar de manera efectiva las Tic, mediante la
utilizacion de recursos existentes en la web y el acompafiamiento en el aula para resolver
problemas, de este modo, se realiza una tabla comparativa entre el modelo presencial y la
utilizacion de blended Learning en las aulas
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Tabla 7 b-Learning modelo presencial vs modelo virtual presencial

MODELO PRESENCIAL MODELO VIRTUAL-
PRESENCIAL
Presencialidad + virtualidad
Relacion profesor-alumnos + relacion alumnos-propio aprendizaje
Transmision de conocimientos + desarrollo de capacidades
Cultra escrita-oral + cultura audiovisual
Uso tradicional tecnologias (pizarra, libro...) | + nuevas tecnologias (campus virtual)

Fuente (Alemany Martinez, 2017)

Con esta modalidad se espera que el estudiante en el salon de clase acceda a las Tic, utilizando
la gran variedad de herramientas que estos entornos permiten y que fortalecen el aprendizaje.
La comunicacién que permite puede ser sincronica por la interaccion entre docente-estudiante
y estudiante-estudiante de manera presencial y asincrénica por la interaccion entre los
participantes desde las videoconferencias, chat, ente otros, que permite la realizacion de

proyectos sin la necesidad de estar presentes.

1.1.9 El Aprendizaje Colaborativo

“Computer Supported collaborative Work™, son las actividades de un grupo de personas para
lograr propdsitos especificos, apoyados en aplicaciones disefiadas para facilitar el trabajo. En
educacion, el trabajo colaborativo es una metodologia de ensefianza-aprendizaje donde se
organizan grupos de trabajo con conocimientos afines en el tema a desarrollar y donde cada

integrante debe tener definidos los objetivos establecidos de antemano. (Castellanos, 1997)

La meta del trabajo colaborativo no solamente es diligenciar la actividad completamente, lo
fundamental es el logro de un aprendizaje significativo por parte de los integrantes del grupo.
El rol del docente o del tutor en este este tipo de labor académica es solamente de observacion
y de retroalimentacion sobre el desarrollo de tareas. Es importante en el trabajo colaborativo la
concepcidn de ser reciprocamente responsables del aprendizaje de cada uno de los estudiantes

del grupo.

El aprendizaje colaborativo se concibe como un proceso donde interactian dos o mas sujetos

para construir aprendizaje, a traves de la discusion, reflexion y toma de decisiones; los recursos
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informaticos actian como mediadores psicologicos, eliminando las barreras espacio-tiempo.
(Diaz Barriga & Morales Ramirez, 2009) basado en lo anterior cada participante no solo busca
y comparte informacién, sino que trabaja de forma conjunta en la realizacion de proyectos

donde la toma de decisiones y la solucion de problemas se mas efectivo.

Las cuatro perspectivas que abarcan el aprendizaje colaborativo para la construccion conjunta

del conocimiento son:

Tabla 8 perspectivas del aprendizaje colaborativo

Del usuario o estudiante, la cual debe recuperar sus
pensamientos y experiencias iniciales, pero que resultara

La perspectiva personal enriquecida con las ideas de los otros (los demés
participantes, el tutor, las ideas de los materiales disponibles
en la Web, etc.).

_ Se construye y comparte en los episodios de trabajo grupal
La perspectiva del grupo )
conjunto.

_ Donde los materiales curriculares o pertinentes al proceso
La perspectiva del curso ) ] o
educativo se discuten entre todos los participantes.

La perspectiva de otros (proceso de indagacion o situacion-problema) en torno a la
agentes involucrados en cual giran las discusiones y propuestas de los participantes.

la tarea

Fuente: (Diaz Barriga & Morales Ramirez, 2009)

El aprendizaje colaborativo, puede abordarse desde un enfoque constructivista social, en el que
los alumnos aprenden en un proceso en el que se proponen y comparten ideas para resolver una
tarea, favoreciéndose con el dialogo la reflexion sobre las propuestas propias y las de los
comparieros. (Barros & Verdejo, 2001) de este modo, el aprendizaje es una experiencia de
caracter social donde se trate de encontrar un modelo que englobe a todos los participantes para

el desarrollo de tareas mediante la colaboracion
1.1.10 La tutorizacion personalizada de los estudiantes

La capacidad cognitiva de un alumno es particularmente Unica, conlleva a formar un perfil

individual y diferente frente a un universo de estudiantes; por tanto, las habilidades, y
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competencias que se deben transferir deben ser acordes con las aptitudes que dependen
del acompafiamiento, asesoramiento y calidad de la informacion que se transmite en el proceso
de aprendizaje. Pareciera que esta afirmacion se confirma, si el proceso de ensefianza fuese
exclusivo para asistencia personalizada, con tutor exclusivo para un estudiante, lo que se

denota como un imposible para las instituciones educativas. (Diaz, 1998)

El argumento anterior se reevalGa en un ambiente de aprendizaje con apoyo de tecnologias
orientadas a la educacion que proporciona las TIC. La verdadera utilidad de las TIC, en el
desarrollo y fortalecimiento de la tutoria, en la pedagogia virtual y a distancia, se muestra como
una actualizacion permanente de los modelos y los recursos educativos, organizacion para la
distribucion de los mismos, facilidad para acceder a la informacién y el conocimiento,
conservando los ambientes tradicionales de interaccion para el aprendizaje entre diferentes
actores del proceso, el contacto del estudiante con los tutores y compafieros y su intervencion

activa como gestor de su propio aprendizaje.

Esta estrategia supone un trabajo de aprendizaje personalizado y supervisado, permitiendo al
estudiante adquirir estrategias de herramientas para resolver dificultades y tomar decisiones, al
ser una accién directa y personal, las funciones del profesor o tutor permiten hacer un
seguimiento sobre los progresos y estancamientos que tiene el estudiante. El propdsito es
comprender y entender al alumno favoreciendo la autonomia en el aprendizaje, y desarrollar

en él actitudes y aptitudes necesarias para ello. (Galeano Marin, 2010)

La tutoria personalizada permite que el tutor no es el transmisor de conocimientos, sino que se
convierte en un elemento que ayuda, orienta y facilita el aprendizaje, este tipo de tutoria se
enfoca en los temas en el que el estudiante debe fortalecerse, entre los objetivos de las tutorias
estan: mejorar el aprendizaje del estudiante, mejorar el rendimiento académico y mejorar la

calidad en los procesos de aprendizaje.

Se debe tener en cuenta que no todos los estudiantes aprenden de la misma manera, para esto
la labor del profesor esta en tener la capacidad para detectar las situaciones que presenten
mayor problema en el aula, de esta forma, buscar alternativas en el que los estudiantes

adquieran nuevas formas de aprendizaje.
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1.1.11 Big Data

Se considera como la incorporacién de las TIC para la gestién, administraciéon y analisis de
grandes volumenes de datos de todo tipo que no estan al alcance de las herramientas
informaticas habituales para su administracion. (Horowitz, 2008) El propdsito del big data es
ofrecer servicios basicos de tecnologia a las organizaciones empresariales para desarrollar
actividades de almacenamiento, procesamiento y andlisis de forma, rapida y flexible a través

de un hardware y software apropiado.

En el campo de la educacion, se ha evolucionado a momentos donde se requieren de nuevos
métodos apoyados en las TIC para el seguimiento de estudiantes, mejorar la tutoria, obtener
datos de las evaluaciones y asi, otras actividades puramente académicas donde el uso de big

data ha comenzado a ofrecer muchos beneficios.

El Big data se ha utilizado para trasladar al publico todo tipo de conceptos entre los que se
incluyen grandes cantidades de datos, analitica de redes sociales, herramientas de Ultima
generacion para gestionar los datos, datos en tiempo real y mucho mas (IBM Institute for
Business Value, 2012)

Tabla 9 Las Vs de Big Data

Volumen La cantidad de datos.

Siendo quiza la caracteristica que se asocia con mayor frecuencia a big
data, el volumen hace referencia a las cantidades masivas de datos que
las organizaciones intentan aprovechar para mejorar la toma de
decisiones en toda la empresa. Los volumenes de datos contintian

aumentado a un ritmo sin precedentes

Variedad Diferentes tipos y fuentes de datos.

La variedad tiene que ver con gestionar la complejidad de maltiples
tipos de datos, incluidos los datos estructurados, semiestructurados y

no estructurados.

Con la profusion de sensores, dispositivos inteligentes y tecnologias de

colaboracion social, los datos que se generan presentan innumerables
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formas entre las que se incluyen texto, datos web, tuits, datos de

sensores, audio, video, secuencias de clic, archivos de registro y mucho

mas.

Velocidad Los datos en movimiento.
La velocidad a la que se crean, procesan y analizan los datos continda
aumentando. Contribuir a una mayor velocidad es la naturaleza en
tiempo real de la creacidn de datos, asi como la necesidad de
incorporar datos en streaming a los procesos de negocio y la toma de
decisiones.

Veracidad | La incertidumbre de los datos.

La veracidad hace referencia al nivel de fiabilidad asociado a ciertos
tipos de datos. Esforzarse por conseguir unos datos de alta calidad es
un requisito importante y un reto fundamental de big data, pero incluso
los mejores metodos de limpieza de datos no pueden eliminar la
imprevisibilidad inherente de algunos datos, como el tiempo, la

economia o las futuras decisiones de compra de un cliente.

Fuente: (IBM Institute for Business Value, 2012)

Dentro de este contexto Big Data permite tener informacion en grandes capacidades de

almacenamiento, desajustandose a las estructuras de bases de datos actuales teniendo las

caracteristicas de almacenar, analizar, visualizar datos. Por consiguiente, esta tecnologia

permite guardar toda aquella informacién que no pueda ser procesada por métodos

tradicionales.

1.2 Antecedentes de la investigacion

La confirmacion participativa de la sociedad del conocimiento frente a los cambios economicos

y politicos del mundo moderno y la incorporacion de las Tecnologias de la Informacién y la

Comunicaciéon (TIC) en la sociedad comenzando el siglo XXI, han redireccionado los

esquemas de produccion de contenidos, almacenamiento y administracion de la informacién y,

en consecuencia, la conceptualizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Antes de la aparicion de la mediacion tecnologica en el contexto del aprendizaje en linea y del
tratamiento masivo de datos, las instituciones educativas ya estaban involucradas en la
investigacion y la evaluacion institucional. En 1979, una encuesta aplicada a las instituciones
con el modelo Open University del Reino Unido, reflejé que durante diez afios, el progreso
académico de muchos de los estudiantes a distancia, en varias etapas de su vida universitaria
fue progresivamente alto (Kaye & Rumble, 1979). La sintesis de esta investigacion muestra la
persistencia y la importancia que tiene el estudiante en forma individual dada su integracion

académica y social en un modelo no presencial.

En ese momento, el aprendizaje en linea y su interaccion aplicada a la educacion en todos los
niveles, con la adopcion de sistemas de comunicacion tales como FirstClass® y entornos
virtuales de aprendizaje TopClass y WebCT, estaban en sus momentos iniciales. Los pioneros
de los Entornos Virtuales de Aprendizaje EVA, encontraron que las comunidades educativas
podian implementarse en la red, pero este proceso fue lento en el desarrollo de técnicas y

modelos pedagdgicos.

La aparicion de la segunda generacion web de lectura y escritura online abre nuevas
posibilidades para la compilacion de contenidos de diversas fuentes, por ejemplo, (Sandy
Britain, 2012) demostraron que, en 1994, el 7% de las instituciones de educacion superior
utilizaban Virtual Learning Environment VLE, en 2001 40% y maéas del 85% en 2003,

destacando factores de evaluacion pedagdgica.

Con las bases de datos cada vez mas disponibles para su uso en el campo de la educacién,
surgié gradualmente la mineria de datos, con una variedad de técnicas, como la construccion
de arboles de decision, la induccion de reglas, las redes neuronales, el aprendizaje basado en
instancias, el aprendizaje bayesiano, la programacion logica y los algoritmos estadisticos, entre
otros (Romero & Ventura, 2007)

La mineria de datos para la educaciéon se fundamenta en el desarrollo de métodos para la
exploracion de tipos particulares de datos que provienen de entornos educativos, para entender
mejor la participacion de los estudiantes y su entorno de aprendizaje, disciplina emergente que

ya cuenta con su sitio web, http://educationaldatamining.org/. La mineria de datos en

educacion surgio a partir del andlisis de los registros de la interaccion entre estudiante y los

medios computacionales; los métodos de administracion y analisis de la informacion fueron el
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caso prioritario de la investigacion en esta area, seguidos por métodos de prediccion en EVA.
(Baker & Yacef, 2009)

En otro estudio, se identificaron los alumnos que utilizaron nuevas técnicas para mejorar los
ambientes de aprendizaje basados en la web y en consecuencia la extraccion de datos del
proceso por parte del docente, para evaluar y tomar decisiones de tipo académico asociado a
los aspectos sociales complementarios. Esta perspectiva contrasta con el uso del término
Learning Analytics o Analitica de Aprendizaje para referirse en concreto a la inteligencia de

negocios con respecto a e-learning. (Mitchel & Costello, 2000)

El aumento de las perspectivas dedicadas a la ensefianza, al igual que el enfoque basado en
datos del analisis social y pedagogico, surgirieron a partir de 2003. Un avance significativo,
fue la integracion del Analisis de Redes Sociales ARS dentro de las herramientas de Learning
Analytics que se publican en los trabajos de (Avic, Erlick, Ravid, & Geva, 2003) y de (De Laat,
Lally , Lipponen, & Simons, 2007). Alli se presenta el paradigma constructivista que afirma

que el conocimiento se construye a traves de las relaciones sociales de las personas.

En el contexto del aprendizaje, el analisis de redes sociales se puede utilizar para investigar y
promover la colaboracién y las conexiones de participacion entre estudiantes, profesores y

recursos, que amplia y desarrolla las capacidades cognitivas del estudiante.

Bajo la conceptualizacién de Learning Analytics, en 2005, la organizacion Blackboard Inc.
desarrolla un entorno que facilitaria informacion especializada a las comunidades académicas

implicadas en toma de decisiones.

Posteriormente, con base en la técnica de investigacion de redes sociales, Social Network
Learning SNA soportada por GISMO, se presentd un impacto generalizado en el contexto de
Learning Analytics, como una herramienta de monitorizacién de estudiantes, que tuvo en
cuenta especificamente los aspectos sociales, cognitivos y conductuales de aprendizaje.
GISMO permite una representacion grafica de todos los procesos de seguimiento en la
ensefianza y el aprendizaje del estudiante.

Otra herramienta de Learning Analytics fue CourseVis en lo que se denomin6 La Pedagogia
Neutra, empleando datos implementados en LMS en un sistema de gestion de aprendizaje para
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ayudar al docente a deducir lo que acontecia en las clases en linea y para identificar los

estudiantes con necesidades de asesoria adicional. (Mazza & Dimitrova, 2007)

En 2007, se presentd una vision del aprendizaje en el sistema educativo de Estados Unidos. El
analisis abordo los procesos educativos frente a los desafios tecnologicos. Se establecié una
vision de Learning Analytics que vincula los métodos académicos con estadisticas, técnicas y
modelos de prediccion para mejorar la toma de decisiones soportada en el analisis de grandes

volumenes de datos de educacion. (Campell & Oblinger, 2007)

Las nuevas lineas de investigacion propuestas fortalecen conceptualemente la investigacion de
Learning Analytics. Es necesario extender el enfoque mas alla de América del Norte, Europa
Occidental y Australia/Nueva Zelanda, con el desarrollo de herramientas tecnologicas que
facilitan el uso por parte de los educadores en lo que corresponde a la estandarizacion de los
métodos y los datos a través de sistemas, la integracion de herramientas dentro de los entornos
de e-Learning y el desarrollo de nuevas aplicaciones para la educacién soportada por mineria

de datos maés especificas.

De igual manera, la atencién contextualizada de metadatos CAM, abord6 el problema de la
recogida, almacenamiento y combinacion de datos de diferentes herramientas, proporcionando
un método de recoleccion de metadatos desde la ofimatica, los navegadores Web, los
reproductores multimediales y de la comunicacion a través del computador, para que se
integraran a un repositorio con el propdsito de establecer una fuente eficiente de informacion

sobre el entorno virtual de aprendizaje de los estudiantes.

En 2008, la teoria pedagogica comenzo a surgir con mas fuerza en la literatura, como un
enfoque més de Learning Analytics centrado en la optimizacidén académica, en parte, ésto se
debe a las sélidas bases pedagdgicas proporcionada por analistas de las redes sociales, que, en
concordancia con el postulado de (Dawson, A study of the relationship between student and
social networks and sense of community, 2010), el aprendizaje se facilita con la participacion
individual en las interacciones sociales. Ademas, la exploracion del conocimiento se mueve
entre lo social y lo individual y el trabajo informado sobre la construccion colaborativa del
conocimiento. EI mismo autor, en 2010 desarrollo la herramienta de practica pedagogica
Snapp, para ayudar al analisis de patrones de interaccion en cursos de apoyo a estudiantes con

mayor independencia en el proceso de aprendizaje y su creatividad, asi como para la
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administracion de procesos académicos que permitieran a los usuarios visualizar grandes

conjuntos de datos.

El objetivo es desarrollar herramientas con inteligencia procesable, que faciliten la orientacion
a estudiantes en el uso de recursos apropiados. Con las nuevas herramientas Learning
Analytics, las instituciones educativas pretenden aumentar su alcance para el proceso de
aprendizaje en ambientes virtuales, sin embargo, la preocupacion sobre la ética y privacidad
comenzé a aparecer; para disminuir el riesgo de exposicion de datos, se debe informar a los
estudiantes que se esta realizando un seguimiento de su actividades académica y parametrizar
el volumen de la informacién que se debe proporcionar a la comunidad académica involucrada,

estudiantes, docentes y administrativos (Ari & White, 2014)

A partir de 2010, el campo de la analitica comenzé a dividirse basado en el Learning Analytics,
como el uso de datos inteligentes con respecto a la informacion producida por estudiantes y la
generacion de modelos de analisis para describir informacion y relaciones sociales, con el fin
de predecir y asesorar el aprendizaje. (Siemens & Baker, Learning analytics and educational

data mining: towards communication and collaboration, 2012)

El avance de la analitica como campo de aprendizaje ha demostrado que existen agrupaciones
independientes centradas en cada uno de los desafios que apoyan la investigacion analitica y
que respondian a las siguientes inquietudes: ;como se puede relacionar el valor de masivas
bases de datos con el aprendizaje?, ;como se puede optimizar las oportunidades para el
aprendizaje en linea?, ;cémo se mejoran oportunidades de aprendizaje y resultados en

rendimiento académico?

Learning Analytics esta fuertemente ligada a la teoria del aprendizaje y centra la atencion en
elementos de aprendizaje que son relevantes cuando se esta aprendiendo en ambientes de una

cultura participativa en linea que segun (Ferguson & Buckingham, 2012) incluye:

e Formas intrinsecamente sociales de analisis de redes sociales.

e Control para el analisis cuantitativo y cualitativo de las calificaciones y los metadatos
suministrados por los alumnos.

e Disposicion del analisis apoyado en la experiencia y la motivacion.

e Desarrollo de la analitica de aprendizaje social orientada hacia una investigacion

relacionada con las ciencias del aprendizaje.
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e Creacion de una imagen global del progreso del estudiante.

e Desarrollo de los sistemas basados en computadores para interactuar con estudiantes
que requieren apoyo emocional.

¢ Nuevas herramientas, como el Servicio de Infraestructura GRAPPLE y de
Visualizacion GVIS no se ocupan solamente de un EVA, pueden, ademas, extraer
datos de diferentes aspectos de un Ambiente Personal de Aprendizaje del esudiante y
emplear estos datos como apoyo a las habilidades metacognitivas, como la

autoreflexion.

Learning Analytics se creo a partir de los principios derivados de la inteligencia empresarial,
con el fin de conocer de manera mas efectiva los procedimientos de las comunidades
educativas, para optimizar entornos de aprendizaje. EI desarrollo tecnoldgico permitié que la
disciplina del analisis de datos se acercara mas al mundo educativo. Learning Analytics apoya
eficientemente el proceso de la evaluacion diagndstica y formativa del estudiante, y adaptacion
de recursos en entornos virtuales de aprendizaje, para optimizar la planificacion personalizada

y establecer modelos asociados a competencias.
1.3 Justificacion de la investigacion

Desde la aparicion de los sistemas computacionales y mas adelante con la apropiacion de las
TIC en todos los campos del conocimiento y la investigacion, el hombre no ha descansado en
la busqueda de procesos y procedimientos de optimizacién y mejoramiento continuo en los
espacios ya establecidos e impactados por la tecnologia. La educacién es uno de estos campos
hacia donde han migrado técnicas desde la informatica y las comunicaciones para apoyar la
compleja realidad de procesos pedagogicos y responder a la necesidad de mejorar la calidad de

ambientes virtuales de aprendizaje (Gémez, 2005).

El sistema y modelo pedagdgico ha dejado de ser tradicional, incorporando un cambio en las
actividades de la clase del docente e igualmente las responsabilidades y funciones del
estudiante, lo que conlleva a un cambio en los métodos de trabajo, en donde el estudiante ve
incrementadas y diversificadas las tareas que debe realizar, lo cual implica un aprendizaje
continuo (Mufidéz & Gairin, 2013). El tiempo y el espacio se deben administrar coherentemente
y hacen que la gestion en el aprendizaje se apoye de las plataformas educativas dispuestas por

las nuevas tecnologias de la informacidn y las comunicaciones.
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Los Sistemas de gestion de Aprendizaje de Learning Management System (LMS) se establecen
como una de las primeras técnicas de avanzada en apoyo a la educacion en linea. Algunos LMS
son soportados por Learning Analytics en el uso de datos inteligentes para posibilitar que el
docente se apropie de estrategias educativas que se ajusten al seguimiento del estudiante para
evaluar, analizar, predecir y asesorar su aprendizaje en un entorno digital. Pero, normalmente

estas herramientas no vienen inmersas dentro de la misma herramienta.

En el caso del LMS Moodle por ejemplo, existe un plugins Illamado SmartKlass

(https://moodle.org/plugins/local_smart_klass), que trabaja el LA en Moodle, pero es una

herramienta que no viene integrada como tal al LMS, adicional a ello solo trabaja la primera
fase del Learning Analytics; la etapa de explicar, solo muestra toda la estadistica del estudiante
en el ambiente virtual, pero no va mas alla, quedando corto al momento de completar las fases;

tales como: el diagnosticar, el estimar y la etapa de prescripcion.

Aqui nace entonces la importancia de desarrollar un modelo que mediante el uso de las
herramientas de Learning Analytics, se enfoque en el aprendizaje personalizado, puesto que
permitira asesorar al estudiante en el establecimiento de sus entornos virtuales personales para
el aprendizaje y ayudarlo a disefiar estrategias de preparacion y actualizacion mas adecuadas.
En consecuencia, para personalizar el aprendizaje en entornos virtuales es necesario recurrir a
la presencia de un tutor, que tenga herramientas tecnologicas a la mano que le permitan orientar
las acciones de aprendizaje y al mismo tiempo el trabajo de cada uno de sus estudiantes y

motivarlos en su proceso.

En consecuencia, no se encuentra un LMS o herramienta que permita o identifique aquellos
estudiantes que necesitan una tutoria personalizada en forma virtual, y que posibilide la

actividad asesora del docente con relacion a cada estudiante en espacios especificos como:

e Los métodos mas adecuados para la realizacion de trabajos.
e La comprension de los contenidos.

e La aclaracion puntual de cualquier tipo de duda.

e Lainterpretacion de procedimientos.

e El momento y la forma apropiada para diligenciar la autoevaluacion.

El panorama de la tutoria personalizada en ambientes virtuales se debe posibilidad con la
adaptacion de las herramientas de Learning Analytics que justifiquen las experiencias en la
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formacion de los estudiantes y que enriquezcan no sélo el conocimiento sino la adquisicion y
desarrollo de competencias basicas ademas del trabajo colaborativo. (Contreras, Favela, Perez,
& Santamaria, 2004)

Por tanto, el disefio de un modelo de integracion para la informacion que aportan las
herramientas de Learning Analytics para la tutorizacion personalizada en ambientes virtuales
pueden fomentar y beneficiar el aprendizaje autbnomo y la construccién de conocimiento, asi
como el establecimiento de entornos de aprendizaje espacio-temporales mas flexibles,
irrumpiendo positivamente en los escenarios escolares tradicionales, ademas de ofrecer nuevas

posibilidades para las tareas de orientacién y asesoria que llevan a cabo los docentes.

La tecnologia es util para mejorar el aprendizaje, tanto Learning Analytics como la tutoria
personalizada son tendencias actuales e innovadoras en la educacion globalizada. Segun
analisis de big data en procesos educativos, éstos permiten pronosticar directrices y modelos
en la conducta de los estudiantes. (Mayer, Cukier, & Iriarte, 2015). Asi mismo, proporcionar
el establecimiento de criterios para la personalizacion de espacios de aprendizaje en funcion de
las necesidades de cada estudiante y apropiar las técnicas para mayor beneficio y

aprovechamiento de la tutoria.

El anélisis de datos debe generar cuestionarios, 1o mas adecuados posibles, que faciliten un
conocimiento mayor del estudiante, que ayuden a las decisiones y su aprendizaje y que
permitan cambiar comportamientos tanto del docente como de los estudiantes durante la

participacion de las tutorias personalizadas.

Durante una tutoria personalizada se debe proyectar la necesidad de valorar la informacion de
estudiantes y asi disefiar pardmetros para la evaluacion de los datos. Con el uso eficaz de las
herramientas de Learning Analytics podemos tener una definicidn de las actividades durante la
tutoria, lo que se puede mejorar y aportar soluciones de acuerdo con las deficiencias

contrastadas y detectadas durante el proceso.

1.4 Objetivos

Con relacion a los objetivos que se pretenden alcanzar en la presente investigacion, se plantea
un objetivo general que orienta el estudio a partir del cual se precisaran los objetivos

particulares.
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1.4.1 Objetivo general

Disefiar un sistema online que facilite la identificacion de estudiantes con riesgo de abandono
de la asignatura mediante Learning Analytics para permitir una tutorizacion personalizada que

mejore el rendimiento académico.
1.4.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos se plantean a partir de cada uno de los items que trata el objetivo
general, que a su vez son los diferentes temas de estudio objeto de investigacion del presente
trabajo:

1. Analizar el estado del arte y los conceptos tedricos en cuanto a los objetivos a cubrir
en el disefio del sistema online basado en Learning Analytics, los requisitos para
realizar una tutorizacion personalizada y poder determinar las caracteristicas que debe
cumplir el modelo.

2. Identificar los procesos en los ambientes virtuales de aprendizaje que seran tenidos en
cuenta en el sistema online basado en de Learning Analytics.

3. Disefiar un modelo para el tratamiento de los datos recogidos durante el uso de las
aulas virtuales por parte de los estudiantes, con el fin de facilitar la tutorizacion
personalizada.

4. Desarrollar una aplicacion del sistema definido, centrado en un aula virtual en el LMS
Sakai.

5. Validar el sistema haciendo uso de la aplicacion implementada y de los datos reales
recogidos durante el desarrollo de una asignatura.

6. Validar que el sistema definido cumple con los objetivos propuestos para la tutorizacion
personalizada y el consecuente mejoramiento del rendimiento académico de los

estudiantes tutorizados.
1.5 Hipotesis

La identificacion de patrones de comportamiento y estilo de aprendizaje de los estudiantes
mediante la aplicacion de Learning Analytics en un ambiente virtual de aprendizaje, ofrecera

a los docentes mecanismos para realizar una tutorizacion personalizada al estudiante y por
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consiguiente un mejoramiento del rendimiento académico ofreciendo mecanismos de control

y autorregulacion de su aprendizaje.

1.6 Metodologia

La investigacién para el Sistema de mejora del rendimiento académico mediante Learning
Analytics es una investigacidn-accién en educacién, argumentada en el enfoque Investigacién

Accidn Participacion 1AP propuesta por (Borda, 2008).

Contexto y Poblacion. El lugar donde se desarrolld la presente investigacion es la Universidad
Cooperativa de Colombia (Bogota Colombia), en el programa de ingenieria Ambiental, en la
asignatura titulada Algoritmia, esta asignatura se encuentra en el plan de estudios de primer
semestre, desarrolla competencias transversales, es decir, se encuentra dentro del curriculo de

todos los programas de ingenieria

Muestra. Para la aplicabilidad del modelo se selecciond un grupo de 39 estudiantes

Fases. Para la metodologia propuesta se plantean nueve fases que se describen y se ejecutan a

continuacion:

Fase I. Revision del Estado del Arte

Fase Il. Tratamiento pedagdgico y disefio del modelo l6gico

Fase I11. Disefio del Aula Virtual

Fase IV. Disefio de la Herramienta Learning Analytics.

Fase V. Aplicacién de métricas para usabilidad y accesibilidad.

Fase VI. Andlisis de métricas.

Fase VII. Auditorias.

Fase VIII. Disefio y evaluacién de otros Instrumentos de medicion.

Fase IX. Analisis de resultados y discusion.
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A continuacion, se describen las fases de la investigacion con un mayor detalle.

Fase . Se hace una revision del estado del arte, con respectivo a la tematica de la tesis,
empezando por concepos tales como: Modelos pedagogicos, la sociedad del conocimiento y
las TIC, aprendizaje adaptativo, aprendizaje colaboratorio, Learning Analytics y Big Data en

la Educacion entre otros.

Fase Il. Se resefia el enfoque pedagdgico que se usara en el aula virtual, invocando las
metodologias y aspectos que se deben utilizar en la labor docente, con el fin de orientar los
contenidos desde diferentes puntos de vista en funcion del aprendizaje. Las metodologias mas

conocidas son dos:

Metodologia orientada a proyectos: Es una técnica que involucra a los estudiantes en proyectos
del mundo real, se centra en los conceptos y principios e interdisciplinariedades para brindar

alternativas de solucion.

Metodologia orientada a problemas: Es una estrategia de aprendizaje orientada a la resolucion
de problemas con base en el trabajo en equipo. Los estudiantes conforman grupos pequeos,
trabajan de forma colaborativa, aplicando los conceptos propuestos en unidades tematicas de
una asignatura. Se proyecta un escenario que sirve para proveer informacion que plantea un

problema y se busca la informacion necesaria para proporcionar alternativas de solucion.

Adicional, en esta fase se hace el disefio l6gico del modelo que se implementara para la
implementacion de Learning Analytics en un aula virtual disefiada en Sakai, que permita
identificar comportamientos de los estudiantes en el ambiente virtual, la identificacion de los
estudiantes que tengan dificultades en el proceso de aprendizaje para llevar a cabo con ellos el
proceso de tutorizacion personalizada con el proposito de lograr un mejoramiento en el

rendimiento académico del mismo.

Fase Il11. Se lleva a cabo el Disefio del Aula Virtual, que ofrece una herramienta para la
ensefianza en linea como apoyo a la educacién presencial. Es un escenario en donde se deben
seleccionar los cursos y las actividades a través del planteamiento de foros, chats, trabajos y

evaluaciones en linea.

Fase IV. Se realizara el disefio de la Herramienta de Learning Analytics que aplique los niveles

y pasos en el aula virtual, aplicando el modelo planteado de tutorizacion personalizada.
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Fase V. Se aplicaran las métricas para accesibilidad, usabilidad y seleccion de herramientas.
La evaluacion de la accesibilidad al aula virtual es fundamental para detectar posibles
dificultades en el acceso. En esta fase se plantea el uso de la programacion del aula virtual por
medio de Test de Accesibilidad Web TAW y hojas de estilo para la revisién de la accesibilidad
HERA.

Fase VI. Se diligenciara el disefio, aplicacion y analisis de métricas. En esta actividad se
tendran en cuenta basicamente el modelo Web Quality Model (WQM), su uso hace que los
disefios se realicen bajo criterios de calidad y las métricas web clésicas, de acuerdo con las
caracteristicas y bondades de estas herramientas se plantea realizar las pruebas por medio de
visitas, visitantes Unicos, paginas vistas, paginas vistas Unicas, duracion de la visita, paginas
mas visitadas, abandono del usuario y porcentaje de salidas, tasa de rebote y visitas a través de

dispositivos maviles.

Fase VII. De auditorias, sera diligenciada con un grupo interdisciplinar que permite evaluar la
programacion del aula virtual, el servidor o tipo de alojamiento del aula virtual, la estructura y
organizacion del aula virtual, el disefio del aula virtual y actividades y contenido del aula

virtual, entre otros.

Fase VIII. Se ejecutara el andlisis de resultados y discusion, que plantea una evaluacion y
cuestionamiento de los resultados esperados de acuerdo con la informacion obtenida en
anteriores fases para retroalimentar las actividades con el proposito de optimizar las visitas y

el uso del aula virtual

1.7 Estructura de la tesis

La presente tesis presenta a continuacion la siguiente estructura.

Parte I: INTRODUCCION A LA INVESTIGACION.

Se presenta el contexto de la investigacion, basado en el planteamiento y la justificacion del
trabajo, se encuentran los antecedentes de la investigacion, que muestra una cronologia
detallada de los referentes histéricos que han trazado la evolucion de entornos virtuales de
aprendizaje como antesala a la tutorizacion personalizada basada en las herramientas de

Learning Analytics.
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La Definicion del problema y los Fundamentos tedricos, determinan las especificaciones
técnicas y tecnologicas de la ingenieria informatica relacionada con la adaptacion de la
Analitica de Datos Masivos personalizados como apoyo a la tutorizacién personalizada. La
justificacion y motivacion, muestra la sustentacion de la investigacion por parte del autor para
centrarse en el disefio de la herramienta de apoyo a la tutorizacion y seguimiento del proceso

de aprendizaje de los estudiantes.

El segundo tema del capitulo 1 contiene la hipdtesis y los objetivos, que permite la
identificacion de los patrones de comportamiento y estilos de aprendizaje de los estudiantes
mediante la aplicacion de Learning Analytics que en el transcurso del documento se mostrara

para el disefio del modelo de tutorizacién personalizada.

El tercer tema establece las nueve fases que se describen y se ejecutan en la metodologia
seleccionada para el disefio del modelo propuesto. El cuarto y ultimo tema se refiere a la
organizacion y descripcion de la memoria de la tesis, alli se confirman los temas que componen

el documento. Comprende los siguientes apartados:

e Fundamentos tedricos.

e Antecedentes de la investigacion.

e Justificacion y motivacion.

e Objetivos.

e Hipotesis.

e Metodologia adoptada en la investigacion.

e Estructura de la tesis.
Parte I11: SITUACION ACTUAL Y MARCO TEORICO.

Se define el nivel de conocimiento del ser humano, las practicas culturales y las necesidades
sociales especificas que surgen en la educacién para optar por innovaciones técnicas en el

proceso de aprendizaje de las personas.

Empieza por una introduccion a la educacion, alli se hace una conceptualizacién de la
educacion como proceso social por naturaleza; se hace una sintesis de los modelos pedagdgicos
predominantes, considerados para el dptimo desarrollo de competencias académicas en el

estudiante.
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Seguidamente, se determina una contribucion fundamental de las TIC y la Sociedad del
Conocimiento en el desarrollo de las actividades cotidianas del hombre en todos los campos,
especificamente en la educacion como marco de referencia de la tesis. Posteriormente, se
dimensiona el impacto del aprendizaje colaborativo como postulado del método constructivista
en el proceso de aprendizaje cooperativo como estrategia de apoyo al aprendizaje

personalizado.

Después, se relacionan los AVA, la organizacion del espacio, disposicion y distribucion de los
recursos didacticos, el manejo del tiempo y las interacciones que se dan en el aula. Es un
entorno dinamico, con condiciones espaciotemporal definidas, que posibilitan y favorecen el
proceso de aprendizaje. Se muestra la Analitica del Aprendizaje, como técnica para rastrear y
analizar los datos del estudiante en los procesos de formacion con el proposito de mejorar y

optimizar el proceso de aprendizaje.

Finalmente, en el Capitulo 2, se describen las herramientas mas actualizadas, que se encuentran
disponibles para el apoyo de la analitica de datos masivos personalizados en la educacion y que

soportan las diferentes aplicaciones en una poblacion de estudiantes.

El Capitulo 3, describe en forma detallada la tematica de los Big Data como factor fundamental
para su aplicabilidad en la administracion de datos en los ambientes virtuales de aprendizaje
para condiciones frecuentes de usabilidad en la analitica de datos masivos personalizados,
empieza desde los origenes del analisis de datos, como se ha ido implementando su uso, y su
importancia en todos los &mbitos de la sociedad: Negocios, Medicina, Educacion, entre otros.

Parte 111: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Se trabaja aqui el detalle especifico de lo que se realizé en la tesis, se desarrollan una a una las

fases del presente trabajo. Se detalla lo realizado en cada una de las etapas, a saber:

e Reuvision del Estado del Arte

e Tratamiento pedagogico

e Disefio del Aula Virtual

e Disefio de la Herramienta Learning Analytics

e Aplicacion de métricas para usabilidad y accesibilidad

e Anadlisis de métricas
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e Auditorias

e Disefio y evaluacion de otros instrumentos de medicién
Parte 1V: CONCLUSIONES

Se refiere a la interpretacion final del disefio del modelo para la tutorizacion personalizada de
los estudiantes en ambientes virtuales de aprendizaje soportado por las herramientas de
Learning Analytics, ademas de los aportes de la tesis en el proceso de la Tutorizacion
Personalizada y el planteamiento de propuestas para nuevas técnicas de formacién del

estudiante en ambientes virtuales.
Referencias

Las Referencias, enumeran las diferentes fuentes bibliograficas, sitios web y demas resefias y

relatos consultados para la conformacion de la tesis
Anexos

Este apartado contiene aquellos materiales o soportes que nos llevara a comprender y
comprobar el modelo para la tutorizacién personalizada de los estudiantes en ambientes
virtuales de aprendizaje basado en las herramientas de Learning Analytics.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Introduccion a la educacion

En el proceso de evolucion, el ser humano se asocia con la elaboracién de relaciones bilaterales
0 procesos de socializacion, que lo sitlan en un marco de caracteristicas especiales, que se
relacionan con lo expresado por (Suarez, 2003) con respecto a la educacion, la cual define
como un proceso social por naturaleza, implicado en una red de influencias mutuas como el

suceso mas humano y humanizador de todos los fines sociales.

Lo social es indivisible de una nocién del ser humano y de la concepcién de educacion. El
hombre es un ser social por naturaleza como lo sugirié Aristoteles es por esta razon al hablar
del proceso educativo, no se puede realizar de forma aislada, éste va paralelo al
autoconocimiento propio del hombre en su enfoque multidimensional y a la sociedad dindmica
y cambiante que demanda aspectos especificos para ser sostenida con funcionalidad y en pro

del bien comdn.

En retrospectiva, en la época del oscurantismo del siglo XVI, se presentd una modificacion en
los contenidos tematicos dentro de los procesos educativos, lo cual de una u otra manera no
rechazaban los saberes cientificos, debido a la dogmatizacion que existia hacia la religion. En
este periodo, la sociedad evolucioné con lentitud y el hombre no aumentd el conocimiento de
si mismo. En consecuencia, para la época, se restringen el conocimiento del ser humano, las
practicas culturales y las necesidades sociales especificas, particularmente, surgen estructuras

concretas en el area educativa cuyas concepciones frente a los agentes maestro, estudiante,
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conocimiento e informacion, de los procesos de ensefianza aprendizaje se ven visiblemente

afectados.

Hablar sobre el concepto de educacion, es entrar en una ampliada discusion que varia de un
autor a otro, evidenciando entre ellos diferentes contextos historicos, que, presentan una vision

sobre como estaba concebido el mundo anteriormente.

La educacién surgié como una necesidad de los seres humanos en transmitir sus conocimiento,
habitos, costumbres, tradiciones, pensamientos y estilos de vida, mucho tiempo atrés, la
necesidad de hablar y comunicarse con los otros transformo la vision del humano, el expresar
experiencias, rituales, conocimientos de caza, pesca y cosecha quedaron registrados en la
memoria colectiva de las sociedades antiguas, estos conocimientos servian para fortalecer la
identidad de cada pueblo, de pasar los conocimientos de generacion en generacion para que se

fortalecieran y trascendieran en el tiempo.

Para (Solano, 2002) desde ese momento se integroé a la filosofia, 0 mejor dicho, se apropio de
la filosofia y la filosofia se apropid de ella, en una relacién biunivoca que perdura hasta nuestros
dias. Con base a lo anterior, la palabra educacién adquiere un nuevo sentido al integrarla con

la literatura y conocimiento del mundo.

Por consecuencia, la educacion es un proceso en el que se trasmite conocimientos, costumbre,
valores, comportamientos, actitudes, de forma gradual, permitiendo que el ser humano adquiera
formas de actuar que lo hacen participe de una sociedad que cambia constantemente y exige

mayores de safios para estar a la vanguardia de esta.

Los seres humanos no nacen con conocimientos sobre temas determinados, su aprendizaje varia
dependiendo de la influencia que este tenga en el ambiente social, generando en si estilos de
vida, inclinaciones, predisposiciones que lo integran en comunidades que llevan su estilo de
vida, esto gracias a la transmision de conocimientos y los beneficios que los procesos
comunicativos permitieron mientras pasan los afios y el humano se desarrollaba

intelectualmente.

Para (Coll, 1999), la educacion designa un conjunto de actividades y practicas sociales

mediante las cuales, y gracias a las cuales, los grupos humanos promueven el desarrollo
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personal y la socializacion de sus miembros y garantizan el funcionamiento de uno de los

mecanismos esenciales de la evolucion de la especie: la herencia cultural.

El primer momento de educacién viene expresado en los textos basicos promedio de los
siguientes conceptos: autodeterminacion, libertad, emancipacion, autonomia, mayoria de
edad, razén, autoactividad. La educacion es entendida, pues, como capacitacion para la
autodeterminacion racional, la cual presupone o incluye la emancipacién frente al dominio
ajeno; como capacitacion para la autonomia, para la libertad de pensamiento propio y de
decisiones morales igualmente propias. Por esto, principalmente la autoactividad es la forma

central de ejecucion de todo el proceso educativo. (KLAFKI, 1990)

El concepto de docencia se ha tratado desde una vision mecanicista, desde la educacién
tradicional que se encarga de poner al docente como el centro de la clase, donde es el que tiene
el conocimiento y lo transmite a sus estudiantes, siendo estos a la vez, los que tenian que
aprender y absorber los conocimientos que el profesor brindaba. Como se hablado, la educacion
tradicional, el protagonismo de los estudiantes era nula, estos solo disponian de los

conocimientos que se transmitian de generacion en generacion bajo las mismas modalidades.

Hoy en dia, el proceso de ensefianza aprendizaje es concebido desde una perspectiva mas
amigable con el estudiante, ya que lo hace participe del aprendizaje, en este proceso, el centro
de la ensefianza se basa en el alumno, el papel del profesor cambia considerablemente, dejan
de ser los poseedores del conocimiento y adquieren un papel nuevo, en el que se convierten en
una guia, mediador y facilitador del aprendizaje. Por consecuencia, el estudiante es participe

de su conocimiento.

El proceso de ensefianza-aprendizaje es un proceso de ajuste, es una especie de andamiaje, en
el que el profesorado al mismo tiempo que se adapta al grado de desarrollo de sus alumnos/as,
le va planteando nuevos retos y exigencias con el fin de que por si mismo vaya progresando en

la interminable escalera del aprendizaje. (Valenzuela Trigueros, 2010)

En el marco de la (Unesco, 2009), citado por (Cruz Sancho & Sandi Delgado, 2014) se
demuestra que la educacién ayuda a erradicar la pobreza, fomentar el desarrollo sostenible y
alcanzar objetivos acordados en el plano internacional, ademas en esta misma conferencia se

destaca la responsabilidad de la educacién superior como comprender y hacer frente a
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problemas econdmicos, culturales, sociales y cientificos, de promover el pensamiento critico y

la ciudadania activa, y debe velar por ella los entes interesados, en particular los gobiernos.

(Colom, 1997) realiza una estructura conceptual sobre la teoria de la educacion, expresada en

tres niveles de conocimiento:

Tabla 10 Teorias de la educacién segun niveles de conocimiento

Que integraria la concepcion de la realidad, el analisis del
Nivel previo de modo de conocimiento de esa realidad (epistemologia), y
caracter meta-tedrico: | también de las formas de acceso a esa realidad (procesos

heuristicos y metodologias de investigacion).

Que integraria las propias aportaciones, las de las Ciencias
de la Educacién y de otras disciplinas que se ocupen del

Nivel tedrico- ) o o o
o objeto de estudio a fin de conocer cientificamente (describir,
cientifico: ) ) ]

interpretar, explicar, comprender) la realidad sobre la que se

ha de intervenir.

A partir del conocimiento disponible se trata de
Nivel tecnologico- normativizar la accion educativa y de convertirla en
aplicativo: pedagbgica  (procesos de intervencion,  mejora,

optimizacion, innovacion).

Fuente: (Gargallo Lopez, 2003)

Con base a lo anterior, hablar de teorias sobre la educacion y las concepciones que se tienen
acerca de su desarrollo en los procesos de ensefianza aprendizaje, han ido evolucionando de
acuerdo con las necesidades de la sociedad y los avances que esta ha presentado a lo largo de
su historia, mostrando diferentes participes desarrollandose en sus roles de acuerdo a las

exigencias que las mismas sociedades persiguen

2.2 Modelos Pedagdgicos
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Es una forma de idear la puesta en marcha de los procesos formativos en una institucion de
educacion. Se refiere a los procesos pedagogicos de ensefianza/aprendizaje, las metodologias
para la asimilacion del conocimiento, las competencias, las habilidades y s valores, las
condiciones cognitivas en el contexto de la pedagogia, las aplicaciones y herramientas
didacticas, el curriculo, los estilos de aprendizaje y la evaluacién de lo aprendido. En primer
lugar, surge el modelo pedagdgico tradicional, que cultiva las disciplinas basicas y forma el
caracter de sus estudiantes, mediante la voluntad, la disciplina y la virtud (Flérez, 1998). Poseia
como principal condicion la severidad en la relacion vertical del maestro y el estudiante, en
donde el primero, transferia la informacion y el estudiante debia memorizarla, su principal
pedagogia se correlacionaba con la disciplina y la rigurosidad en reglas de interaccion y

conocimiento.

En segunda instancia, a partir del siglo XVIII, en la era de la ilustracion y como respuesta a
esta dinamica social, emerge el modelo romantico. Este permite que el estudiante se desarrolle
de manera natural y espontanea; se admite su inventiva natural en procesos de creatividad y en
el desarrollo libre de su sensibilidad. Presume que el maestro deberia liberarse, él mismo, de
los fetiches del alfabeto, de las tablas de multiplicar de la disciplina y ser sélo un auxiliar o
metaféricamente un amigo de la expresion libre, original y espontanea de los nifios. (Florez,
1994)

La actividad de orientar un tema en forma magistral deja de ser rigurosa y el docente pasa a ser
un auxiliar y asesor del estudiante, propendiendo por una interaccion dindmica con su
estudiante. El estudiante juega un rol més activo dentro del proceso de aprendizaje. La
tendencia del estudiante es la libre manifestacion de las ideas con espacios cada vez menos

comprometidos con la evaluacion cuantitativa y la medicion de saberes.

Hablar de modelos pedagdgicos es una construccion tedrico formal que fundamentada
cientifica e ideologicamente interpreta, disefia y ajusta la realidad pedagogica que responde a
una necesidad historico-concreta. Implica el contenido de la ensefianza, el desarrollo del

estudiante y las caracteristicas de la practica docente (Ortiz Ocafia, 2013)

De acuerdo a lo anterior, cada modelo pretende que se logre aprendizaje en los estudiantes de
una forma concreta en el aula, siendo este, un instrumento para el éxito de los procesos de

ensefianza y aprendizaje, sirviendo con una guia para transformas la educacion, es asi como, lo
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modelos pedagdgicos se convierten en una representacion de los ideales sobre el mundo

educativo.

Para (Ortiz Ocafia, 2013) todo modelo pedagdgico tiene su fundamento en los modelos
psicoldgicos del proceso de aprendizaje, en los modelos sociolégicos, comunicativos,
ecologicos o gnoseoldgicos de ahi lo necesario del andlisis de esta relacion para orientar

adecuadamente la busqueda y renovacion de modelos pedagdgicos.

En el presente documento se evidencia algunos modelos que han sido de gran representacion
en los procesos de ensefianza, las concepciones que tienen los diferentes autores de como es la
forma correcta de ensefiar y los roles que ejercen los estudiantes y profesores en los procesos
de ensefianza- aprendizaje han variado de acuerdo como pasa el tiempo y las exigencias que la

misma sociedad brinda.

Para (Rodriguez Cavazos, 2013) la pedagogia tradicional el método de ensefianza es
eminentemente expositivo, la evaluacion del aprendizaje es reproductiva, centrada en la
calificacion del resultado, la relacion profesor-alumno es autoritaria, se fundamenta en la

concepcién del alumno como receptor de informacidn, como objeto del conocimiento.
Rasgos del educador tradicional 1) Analitico 2) Sintético 3) Inductivo 4) Deductivo

Pedagogia humanista considera que la naturaleza humana adolece de fallos internos, de modo
que el buen desarrollo humano so6lo se consigue mediante una ayuda externa estimulativa,

orientadora y correctiva —dada por la educacion.

Tratando de resumir estas ideas en un cuadro comparativo pudieran sefialarse tres aspectos en

los que se diferencian notablemente la concepcion tradicionalista y la humanista:

Tabla 11 diferencias entre la concepcién tradicional y la humanista

PEDAGOGIA PEDAGOGIA
DIMENSIONES
TRADICIONALISTA HUMANISTA
. e Absolutizacion del e Enfasisen los
Concepcidn de la
. aspecto externo. componentes personales
ensefianza o -
e Estandarizacion. e Flexibilidad.
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Métodos directivos y

autoritarios.

Métodos no directivos,
dindmicos y

participativos.

Concepcion del rol del

docente

Ejecutor de directivas
preestablecidas.
Limitacion de la
individualidad y
creatividad
Autoritario, rigido,

controlador.

Papel activo, creador,
investigador y
experimentador.
Estimulo a la
individualidad
Flexible, espontéaneo,

orientador.

Concepcion del rol del

estudiante

Sujeto pasivo,
reproductor del
conocimiento.
Poca iniciativa,
inseguridad, escaso
interés personal.
No implicado en el

proceso.

Sujeto activo,
constructor del
conocimiento.
Creatividad, reflexion,
intereses cognoscitivos
propios.

Implicacion y

compromiso.

Fuente: (Ortiz Ocafa, 2013)

La tecnologia educativa se centra en el aprendizaje basado por medio tecnologias, por medio
de la utilizacion de simuladores, computadores, entre otros, se pierde la relacion ente el
estudiante y el profesor, el desarrollo de programas permite que el estudiante sea participe de
su conocimiento, a su ritmo, potencia la individualizacion del aprendizaje, la ensefianza masiva
y la educacién a distancia. Su mayor expositor es Skinner sus trabajos se enmarcan en la
corriente psicoldgica del conductismo, la que considera el aprendizaje basicamente en la
fijacion de un repertorio de estimulos del medio y sus respuestas (E- R).

Por consiguiente, no existe una evaluacion sobre los procesos sino por los resultados, el

estudiante se orienta mediante el ensayo y el error, entre el aprender haciendo, que arroja
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resultados favorables pero que no permite el desarrollo tedrico sino el pensamiento

tecnocratico.

Tabla 12 Rol del docente en la tecnologia educativa

Elabora un programa
Rol del docente:
Realiza evaluaciones

Realiza tareas

Se fundamenta en el autoaprendizaje
Rol del estudiante: Su experiencia se basa entre el ensayo y

error

Se auto instruye

No hay una relacion directa entre el
estudiante y el profesor, no se tiene en
cuenta la realidad y conflictos que se
presentan, el proceso se centra en el

. desarrollo del programa
Caracteristicas de la clase: prog

Se centra mas en el desarrollo de métodos
mas que en el aprendizaje de contenidos. Se
basa en Estimulo - Respuesta. Estimulo -

Conducta - Reforzamiento

Fuente: Creacion propia

Este aprendizaje se fundamenta sobre el papel que juegan los conocimientos previos del

estudiante con los nuevos que se adquieren.

Es una teoria psicoldgica porque se ocupa de los procesos mismos que el individuo pone en
juego para aprender. Pero desde esa perspectiva no trata temas relativos a la psicologia misma
ni desde un punto de vista general, ni desde la dptica del desarrollo, sino que pone el énfasis
en lo que ocurre en el aula cuando los estudiantes aprenden; en la naturaleza de ese aprendizaje;

en las condiciones que se requieren para que este se produzca (Rodriguez Palmero, 2004).
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Aprendizaje significativo es el proceso a través del cual una nueva informacion (un nuevo
conocimiento) se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) con la estructura
cognitiva de la persona que aprende. En el curso del aprendizaje significativo, el significado
I6gico del material de aprendizaje se transforma en significado psicoldgico para el sujeto
(Moreira, Caballero, & Rodriguez, 1997)

Para (Ortiz Ocafia, 2013) existen unas condiciones para que se produzca un aprendizaje

significativo:

e Que los materiales de ensefianza estén estructurados légicamente con una jerarquia
conceptual, situdndose en la parte superior los mas generales, inclusivos y poco
diferenciados.

e Que se organice la ensefianza respetando la estructura psicologica del estudiante, es
decir, sus conocimientos previos y sus estilos de aprendizaje.

e Que los estudiantes esten motivados para aprender.

Ahora bien, como respuesta a una sociedad que se desarrolla bajo estandares de la
productividad que mayormente calificadas requiere de personas con formacion bajo el modelo
pedagdgico en competencias profesionales, orientadas a la misma productividad. En este
contexto (Roman, 2005) sostiene que, desde el campo de formacion pedagdgica, se han venido
incorporando conceptos como la planificacion, la programacion basada en objetivos con
estrategias de medicion y evaluacion que convaliden las habilidades y destrezas con respecto
al perfil de formacién de cada estudiante. Lo ideal es identificar lo que puede aprender y
complementariamente, la eficiencia del estudiante desde el punto de vista de la practica en un

medio donde se propicien los objetivos del aprendizaje.

En el paradigma del conductismo para Skinner, Las variables transferidas de la teoria
conductista a los modelos educativos van desde la orientacion de saberes positivos o0 negativos
suministrados a los estudiantes, hasta los estimulos y objetivos instruccionales que deben ser
previamente planificados acceder a una programacion de saberes méas funcionales. EI docente
es quien orienta los ndcleos tematicos y evalla los resultados del aprendizaje, es quien controla

y verifica que el comportamiento académico del estudiante se ajuste a lo esperado.
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Como respuesta a una vision netamente adecuada a obtener los objetivos establecidos y ante
una sociedad que descubre, refuerza el conocimiento, aprueba y desarrolla disciplinas como la
neurociencia, la neuropsicologia, la psicologia educativa, gracias a evolucion tecnologia, se
genera el modelo pedagdgico cognitivo o constructivista, en donde el individuo puede llegar a
desarrollar el nivel més alto de sus saberes mediante ambientes que estimulen el aprendizaje,

propuestos por el docente, como facilitador del conocimiento.

Como uno de los maximos exponentes del modelo constructivista, Vygotsky aporta nociones
sobre el pensamiento y el lenguaje, el aprendizaje y el desarrollo que presumen a este modelo
pedagdgico como una de las técnicas en el aprendizaje mas importantes de la pedagogia.
(Carrera & Mazzarella, 2001)

Para el modelo constructivista, conductualmente se cambia el estilo en la trasmision de la
informacidn por parte del docente y el estudiante, pasa a ser un agente activo durante el proceso
de aprendizaje, en donde no solo reconoce el contexto de aprendizaje, sino lo amplia, y lo
arregla de acuerdo con sus necesidades. Con lo anterior, se relega la memorizacion y
evaluacion cuantificable como estrategia dentro del proceso que permite concebir un modelo

educativo integral.

Un caso particular en el modelo constructivista durante el proceso de adecuacion del nuevo
conocimiento es el rol que debe asumir el estudiante, quien requiere implicitamente de un
agente mediador, en este caso, el docente, para ir aproximandose a la zona de desarrollo
préximo, la cual corresponde al dominio psicolégico y se encuentra en constante
transformacion para construir un entorno seguro y propiciar en el estudiante mayor apropiacion
de los saberes. (Vigotsky, 1978). El resaltaba que el contexto social influye profundamente en
las formas de pensamiento, y hacen parte del progreso cognitivo del estudiante. Para Vygotsky,
existen tres tipos de contexto social. El interactivo inmediato, que corresponde a los individuos
con los cuales el estudiante interacta; El estructural, habla de la estructura social que influyen
en el estudiante, como, la familia o la escuela; y el contexto social general, conformado por

nociones culturales como el lenguaje y la tecnologia.

De acuerdo con lo anterior, se advierte que, en el modelo constructivista, la informacion no
pasa de generacion a generacion, por el contrario, adapta el ambiente para la construccion de

nuevos conocimientos.
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(Piaget, 1981) epistemdlogo y psicélogo que contribuyd a la estructuracion del modelo
constructivista, sostiene que la educacion posee dos alternativas, la primera trata sobre la
apropiacion de nuevo conocimiento sin necesariamente repetir lo realizado por generaciones
anteriores; la segunda, habla de la formacion de mentes criticas, con capacidad de
argumentacion para poder incurrir en la critica bien fundamentada. Se esta frente a un modelo
que promueve una construccion educativa que incluya todos los ambientes de aprendizaje,
debido a que, son directamente hacia los cuales van dirigidos los cambios que se contemplen a

partir del conocimiento.

El modelo pedagdgico social propende por un desarrollo completo de las capacidades del
estudiante para el bien comudn de la sociedad, se educa en y para la comunidad, se tiende por
formar en un pensamiento critico argumentativo del aprendiz, se evita dejar a un lado su
sensibilidad e intereses naturales y se incentiva el trabajo de su creatividad en un contexto

comunitario real.

Desde esta posicion, el estudiante desarrolla estructuras cognitivas conformadas por el
pensamiento y se configuran a través de la experiencia, cumplen funciones especificas dentro
de las cuales esta la relacién entre las variables que identifican su entorno, es un ordenamiento
interno que obedece a una regla de abstraccion general de la l6gica del pensamiento para que
finalmente se produzca el conocimiento. La ensefianza se produce en contextos compartidos,
donde se intercambian expectativas y experiencias y se replantean y crean modelos

individuales.

Se reconocen los aportes de Paulo Freire, creador de una metodologia que permitio en primera
instancia a los analfabetos de su pais de origen brasilero acceder al conocimiento y de esta
manera expandir sus fronteras preconcebidas del mundo. Su postulado consistia en que la
ensefianza no es transferir conocimiento, sino crear las posibilidades de su produccion o de su
construccién, con mente abierta a indagaciones, a la curiosidad y a las preguntas de los
estudiantes, a sus inhibiciones. Se resalta la nocion no solo de horizontalidad entre docente y
estudiante, sino la retroalimentacion constante que poseen como agentes principales del
proceso ensefianza aprendizaje. Quien ensefia aprende al ensefiar y quien aprende ensefia al
aprender. También sefiala que Ensefiar exige investigacion, exige respeto a los saberes de los
educandos, exige critica, estética y ética, exige reconocimiento de la identidad cultural; ensefiar

exige esperanza y alegria, exige curiosidad, exige la conviccion de que un cambio es posible,
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exige compromiso, libertad, autoridad y competencia profesional, ensefiar exige reconocer que

la educacion es ideoldgica y no es transferir conocimiento. (Freire, 2004)

La educacién como proceso se enmarca en un contexto social, en donde a partir de la
interaccion con los demas, se interpretan situaciones y se crea conocimiento. ES necesario
entonces replantear la valorizacién que se da a los ciudadanos dentro de una sociedad en via
de desarrollo en usuales términos de competencias. Competencias que se generan a partir de la
instruccion y la obtencion de una calificacion numeérica que no disponen otro parametro mas

que el encasillamiento y la concepcidn de ganador y perdedor, de éxito y fracaso.

Es imperioso superar esta idea de carrera invisible dentro de los contextos educativos, que se
asemeja mas a la rotulacion y el mantenimiento de un estigma hacia el estudiante, en relacion
con su desempefio numerico y ciertos contenidos académicos. Aun no se supera la idea de si
un estudiante no presenta una calificacion alta en una competencia determinada, no lograra un
desempefio en el campo laboral y profesional que convoca el perfil, o el caso contrario, si un
estudiante obtiene un buen desempefio en asignaturas afines con determinadas competencias,

debe orientar su formacion profesional al perfil que conforman las competencias.

Se continlia dejando de lado la vision integral del estudiante. La formacién debe ser en todos
los aspectos del ser humano y de su naturaleza sensible, debe disponerse espacios propicios
para la creacion de conocimiento para el bien comun, el proceso educativo debe ser
contextualizado con los requerimientos de la sociedad, las herramientas de las cuales se hace
uso deben estar orientadas a facilitar la educacion. El propésito, es Unico educar.

En este contexto surgen cuestionamientos sobre la sociedad y los parametros que la enmarcan,
si existen analisis pedagogicos y si se educa por educar, 6 es, por el contrario, si se trata de un
proceso activo de innovacion constante por parte del educador que promueve la creatividad y
curiosidad del educando. Estas inquietudes se podrian plantear al inicio o finalizando un curso
0 contenido para evaluar el contexto, autoevaluarse dentro del trabajo profesional, evaluar la
institucién y por medio de la construccion cooperativa, proponer soluciones a problemas

sociales.

Del modelo de formacion constructivista surge una division denominada educacién por

competencias. A nivel global corresponde a politicas internacionales propuestas y promovidas
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por el Banco Mundial (1992). En el contexto latinoamericano, especificamente en Colombia

se introdujo a partir de dos (2) reformas realizadas a la estructura de la educacion.

La primera se dio con la Ley 39 de 1903, llamada también ley organica, la cual redireccion6 el
sistema de educacion con fundamento juridico. Subordiné el proceso formativo a la doctrina
de la religion catdlica y el Estado. Ademas, dividid la instruccion puablica en primaria,
secundaria, industrial y profesional (Molano & Vera, 1983). Una segunda reestructuracion, se
dio con laley 115 de 1994, que define la educacion como un proceso de formacion permanente,
personal, cultural y social. En esta reforma se introdujo la educacién por competencias con la
resolucion 2343, para optimizar la calidad educativa y lograr un mayor desarrollo nacional. La
valoracién por competencias se vio fuertemente influenciada por la demanda de una economia
globalizada que iniciaba en la década de los 90. Las competencias laborales fueron acogidas
como paradigma en las organizaciones mundiales y posteriormente transferidos a los procesos

educativos.

El papel del docente es promover el desarrollo de la autonomia de los estudiantes, fortaleciendo
la autonomia, pero desde una mirada mediadora, el papel de autoridad es dejado en un segundo

lugar.

Esta teoria se profundiza en la construccion del conocimiento por parte de la interaccion y la
relacion con el medio, la interpretacion de la informacion se visualiza en la construccion de sus

conocimientos por medio de sus sentidos y operaciones mentales

Los mecanismos de este proceso de adaptacion - construccion del conocimiento son dos
aspectos simultaneos, opuestos y complementarios, la asimilacion y la acomodacion. La
asimilacion se refiere al proceso de adaptar los estimulos externos a las propias estructuras
mentales internas, ya formadas. Mientras que la acomodacion hace referencia al proceso de

adaptar esas estructuras mentales a la estructura de esos estimulos. (Ortiz Ocafia, 2013)

No se basa en el aprendizaje empirico segun (Gutierrez Martinez, 2005) para Piaget la razon
de esta naturaleza “creadora” del conocimiento, es que el sujeto para conocer no solo percibe
y reacciona ante los objetos, sino que debe actuar sobre ellos y, por tanto, transformarlos; de
manera que es pues en la accion donde se concreta la relacion entre objeto y sujeto que es
generadora de conocimiento, en el sentido de que es donde se produce la necesaria combinacion
de componentes subjetivos y objetivos que son la fuente de conocimiento
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El modelo constructivista es una técnica pedagdgica con el mayor impacto en la actualidad no
solo por resaltar los roles activos de sus agentes, estudiante, docente, conocimiento, sino porque
sus métodos educativos permiten una evolucion hacia la concepcidn educativa en nuevos
campos, como son los Espacios Virtuales de Aprendizaje EVA, en donde el conocimiento se

construye por el trabajo autonomo y contextualizado.

En el disefio conceptual del modelo pedagdgico constructivista, se vislumbra el aprendizaje
colaborativo segun (Johnson, Johnson, & Smith, 2013) y (Zafiartu, 2008) es el uso didactico
de grupos reducidos en donde los estudiantes disponen un trabajo grupal para aumentar su

aprendizaje personal y de los demas.

Es alli en donde se entra en la dindmica colaborativa, los conocimientos personales previos
juegan un papel importante, pero también los saberes que se edifican con los demés y con el
ambiente. Y es precisamente el entorno actual voluble y cadtico el que se inserta una variable
mas en el proceso, las TIC, que hacen parte de la vida cotidiana del hombre. La difusién masiva
de medios de comunicacion y redes sociales, el propender por el uso y mejoramiento de la
tecnologia, la facilidad para el acceso a la informacion a través del internet conduce a un

cambio llamado la sociedad del conocimiento.

Las siguientes definiciones evidencian los conceptos sobre modelos pedagdgicos expuestos por
(Ortiz Ocaria, 2013) en su libro Modelos pedagdgicos y Teorias del aprendizaje dando una idea

clara cobre las concepciones de este.

Tabla 13 Tipologia de modelos

Este propone que la evaluacion de la eficacia docente se haga
Modelo centrado en el | identificando aquellos comportamientos del profesor que se
comportamiento del | consideran relacionados con los logros de los alumnos;
docente en el aula capacidad del docente para crear un ambiente favorable para

el aprendizaje en el aula.

Este consiste en evaluar el desempefio de un docente de
Modelo centrado en el | acuerdo a su grado de concordancia con los rasgos y
perfil del maestro caracteristicas, segun un perfil previamente determinado, de

lo que constituye un profesor ideal.
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Modelo centrado en el
perfil del maestro

Este consiste en evaluar el desempefio de un docente de
acuerdo a su grado de concordancia con los rasgos y
caracteristicas, segun un perfil previamente determinado, de

lo que constituye un profesor ideal.

Modelo centrado en
los resultados
obtenidos

Consiste en evaluar el desempefio docente mediante la
comprobacion de los aprendizajes o resultados alcanzados por

sus estudiantes.

Modelo de contexto,
INSUMo, proceso y

producto

Es el modelo adoptado internacionalmente para la evaluacion
de la calidad de los sistemas educacionales, de las que
consideran cuatro variables: de contexto, de insumo, de
proceso y de producto, y que a cada variable se le hace

corresponder sus correspondientes dimensiones e indicadores.

Modelo de control
total de la calidad

Es un sistema de métodos de trabajo pedagogico que genera
un servicio docente - educativo de calidad, y que es ejercido
por los propios ejecutores en cada momento de ese proceso,

por lo que deja de ser una funcidn privativa de la direccion.

Modelo didactico

El modelo didactico es una construccién teérico formal que
basada en supuestos cientificos e ideoldgicos pretende
interpretar la realidad escolar y dirigirla hacia determinados

fines educativos.

Es una representacion simbdlica conceptual de la realidad
educativa, que tiene por objetivo funcionar como esquema
mediador entre la realidad educativa y el pensamiento. Sirve
como estructura en torno a la cual se organiza el

conocimiento.

Esta integrado por el conjunto de estrategias y normas
propuestas por pedagogos para organizar y dirigir el proceso
educativo. En dicho modelo se determina el qué, por que, para
qué, como, donde, cuando, para quién, con quién, y con que

se debe desarrollar el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Disefio didactico

Un disefio didactico esta integrado por un conjunto de
proyectos de medios de ambiente de aprendizaje en que los
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sujetos que aprenden pueden elaborar objetiva y
subjetivamente importantes tareas de aprendizaje. Tienen su
aporte en el modelo didactico (reconstrucciones de segundo

grado de la realidad pedagdgica).

El modelo educativo es mas abarcador que el modelo
pedagdgico y que el modelo didactico ya que implica la
_ politica educativa, la filosofia de la educacion y la concepcion
Modelo educativo . y ] o
tedrica sobre educacion. Pretende la unidad de los cddigos
culturales y se concreta en la comunidad (participantes del

hecho educativo).

Es un modelo que parte del principio causa-efecto-toma de
Modelo de la practica | decision y es un procedimiento que se lleva a cabo en todo
reflexiva momento por los propios ejecutores o agentes externos,

esencia del modelo de calidad total.

Fuente: (Ortiz Ocafa, 2013)

El proceso pedagogico por sus multiples funciones y condicionamientos es complejo, necesita
ser pensado, disefiado con anterioridad de manera que se puedan predecir las modificaciones y

transformaciones que propicien su desarrollo. (Ortiz Ocafia A. , 2011)
2.3 Sociedad del Conocimientoy las TIC

Las TIC generaron una revolucion cultural que cambio la forma de concebir la vida, las
multiples plataformas, las posibilidades para acceder al mercado, las diferentes alternativas
para realizar trabajos, entre otros, Las TIC se han convertido en el apoyo de un desarrollo
economico significativo y ha generado un profundo cambio sociocultural. (Valverde
Berrocoso, Garrido, & Sosa Diaz, 2010) Con base lo anterior, han obligado a que la educacion
también genere cambios drasticos en las concepciones que se tenia sobre cémo es la forma
correcta de ensefiar y cuales son las herramientas que contribuyen al mejoramiento de las

técnicas educativas y la adquisicion del conocimiento.

La principal caracteristica en las relaciones humanas ya no son los productos, ni los servicios,

sino el conocimiento. (Alfonso Sanchez, 2016)
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La sociedad del conocimiento ha tenido cambios considerables de acuerdo a los cambios que
se han generado con el paso del tiempo, diferentes autores muestran las concepciones que se

tienen frente a su definicion.

Tabla 14 concepciones de la sociedad del conocimiento

Autores Obras Rasgos Distintivos

Simén Nora y | L’informatisation | Vision sobre la evolucion tecnoldgica. Se

Alain Minc de la Société, 1978. | introduce el neologismo ‘Telematique'

John Naisbitt | Megatrends, 1980. | Sienta las bases para dar a conocer y expandir el
término 'sociedad de la informacion’, donde se
describe los escenarios futuros a los que daréa lugar

la sociedad de la informacion

Alvin Toffler | Laterceraola, 1981 | Destaca que el uso de la tecnologia para satisfacer
necesidades de comunicacion e informacion haria
del conocimiento un elemento alcanzable,
digerible y ‘socializable’. En su criterio la
informacion consolida un nuevo arquetipo de
sociedad moderna: ‘'los  generadores de
informacién' (tecnoesfera), quienes la utilizan
(socioesfera) y los intermediadores que la vuelven

accesible (infoesfera).

William Neuromancer, Introduce el término 'ciberespacio’ para describir
Gibson 1984. un mundo mediatizado por las computadoras, con
acceso directo a un mundo paralelo de

informacion digitalizada.

Manuel La Era de la| Caracterizada por un cambio de paradigma en las

Castells Informacion: estructuras industriales y en las relaciones
Economia, sociales. Usa el termino sociedad informacional y
Sociedad y | la estructura social la denomina 'sociedad red'

Cultural, 1999.
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Bill Gates Camino al Futuro, | Reconoce las posibilidades educativas que ofrecen
1995 las nuevas tecnologias en la Sociedad de la
Informacion.

Fuente: (Alfonso Sanchez, 2016)

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion se han convertido en herramientas que
fortalecen cada dia las sociedades del conocimiento, el papel que juega cada herramienta a
nivel educativo brinda un sinfin de posibilidades que permiten que cualquier persona pueda
tener acceso a la informacion de forma indiscriminada, por lo tanto, precisar las bases para que

esta sea aplicada de forma correcta es una tarea que en este momento aun es dificil de alcanzar.

Por consiguiente, un tema que es indispensable abarcar en este apartado, es la alfabetizacion
digital, en principios se creia que estar alfabetizados es saber leer y escribir, con la revolucion
tecnoldgica, nace un nuevo esquema de alfabetizacion, saber como encender una computadora,
instalar un programa, realizar tareas en distintas plataformas computacionales y, buscar

informacion.

Internet brinda un sinfin de posibilidades de encontrar informacion desmedida, toda clase de
documentos se encuentran en ella, las teorias de diferentes autores dan una idea clara sobre el
mundo, pero de la informacion que se encuentra en ella, ¢cual es la correcta? ;Qué clase de
informacidn es la que necesitan las personas para obtener un aprendizaje optimo sobre un tema

determinado?

Estar alfabetizados digitalmente, permite buscar, analizar y recolectar la informacién para la
adquisicion del conocimiento, con base a lo anterior, aprender a utilizar la computadora se
convirti6 solo en un prerrequisito para estar alfabetizados digitalmente, las maultiples
herramientas que se encuentran en la web permiten, si se usa de forma correcta, acceder a la

informacidn que es relevante para el aprendizaje.

En el contexto educativo, las TIC han obligado a los docentes a alfabetizarse, los inmigrantes
y nativos digitales expuesto por (Prensky, 2010) expresando la brecha generacional que hay
entrer los dos, los Inmigrantes Digitales que se dedican a la ensefianza estan empleando una
“lengua” obsoleta (la propia de la edad pre-digital) para instruir a una generacion que controla

perfectamente dicha “lengua”.
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El afan de utilizar las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje ha evidenciado que,
aunque los nativos digitales tengan dominio de las herramientas tecnologicas no estan
alfabetizados digitalmente lo que conlleva a convertir el desafio para los inmigrantes digitales
por aprender a utilizar las herramientas en alternativas que permiten la busqueda de novedosos
modelos de ensefianza que une el gusto por la utilizacion de dispositivos y plataformas con

diferentes alternativas de ensefianza.

Con base a lo anterior, los docentes deben tener conocimiento sobre las TIC y buscar en ellas
las posibilidades para mejorar la calidad de la educacion, En la educacion técnico-profesional,
los conocimientos y las habilidades fundamentales no se transmiten a traves de una clase en la
que el profesor se encuentra en una posicion de autoridad, sino por medio de la interaccion

entre el maestro y el aprendiz. (Unesco, 2005)

(Gasevi¢, 2014) propone nuevos métodos de andlisis de aprendizaje para la evaluacion de los
procesos de aprendizaje en entornos de aprendizaje en red:

1) El desarrollo de un modelo tedrico de aprendizaje en red que ofrece una definicién

de sus construcciones, junto con sus relaciones mutuas;

2) Puesta en marcha de la medicion de los constructos; y

3) Métodos que pueden escalar hasta la aplicabilidad del modelo propuesto

automatizado.

La flexibilidad en el uso de las TIC y redes para educacién superior atiende a la estructuracién
de contenidos, en tiempos y espacios de comunicacion sincronica y asincronica, evaluacion de
pares y otros, lo que disipa un encuadre jerarquico de poder, entre quienes deciden y lideran y
los que son liderados, entre los que ensefian y los que aprenden, entre el disefio, la gestion y la
evaluacion como momentos disociados, entre el costo y el beneficio, que s6lo es un analisis
econémico y no considera el impacto social (Fainholc, 2016) Las TIC se han convertido en el
contacto entre el estudiante y el docente, permitiendo el intercambio de informacién por las
diferentes herramientas tales como, correo electronico, redes sociales, chats, paginas web, entre

otros.
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Tabla 15 La incorporacion de las TIC y los sistemas educativos

Ambito de la administracion | Donde la organizacion y gestion economica, los
y gestion de la institucion trabajos de secretaria, la organizacion de los
departamentos, la preparacion de los horarios
escolares, etcétera, indudablemente se agilizan con

el ordenador

Ambito de la docencia Analizando las diferencias mas relevantes de las
modalidades de formacion presentadas, se puede
considerar en lineas generales, que la formacion
basada en las TIC es una modalidad de formacion
que utiliza las diferentes posibilidades de la Web
para presentar la informacion y que se distribuye a

través de las redes telematicas.

Fuente: (Charo Reparaz, Sobrino, & Mir, 2001)

Las TIC son un patrdn definitivo para demostrar los avances tecnoldgicos puestos a disposicion
de las nuevas generaciones en la cotidianidad recorriendo todas las instancias donde el hombre
desarrolla sus actividades. En las innovaciones tecnologicas de la informacion y de la
comunicacion, encaja la virtualidad, vista como un suceso que acorta distancias y aproxima a
sucesos impredecibles y dificiles de alcanzar hasta hace poco tiempo. En los procesos
educativos se busca constantemente la participacion para el aprendizaje a partir del uso de estas
tecnologias, y se pone a su disposicion la técnica de la realidad virtual o simplemente la
virtualidad que es utilizada como una estrategia pedagdgica moderna que cambia el concepto

tradicional del proceso de ensefianza en el aula.

En Colombia, la ley 1341 del 30 de julio de 2009 define la TIC como el conjunto de recursos,
herramientas e instrumentos que permiten la compilacion, procesamiento, almacenamiento y
transmision de informacion, a través de voz, datos, texto, videos e imagenes. Las TIC hacen
parte de los principios orientadores de la ley: prioridad al acceso y uso de las TIC, la libre
competencia, el uso eficiente de la infraestructura y de los recursos escasos, la proteccion de
los derechos de los usuarios, la promocion de la Inversion, la neutralidad tecnoldgica, el
derecho a la comunicacion, la informacién y la educacién y los servicios basicos de las TIC y

a la masificacion del gobierno en linea.
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El Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones MINTIC es el ente
que regula las acciones y planes educativos haciendo uso de las TIC y trabaja articulado con el
Ministerio de Educacion Nacional MEN, en factores adyacente al tratamiento y administracién
de la informacion a través de los diferentes medios y canales proporcionados por las

tecnologias de las comunicaciones.

Con respecto al uso de las TIC en los procesos educativos, es necesario ademas del acceso a la
informacion, promover el desarrollo de destrezas y habilidades para bdsqueda, seleccion y
procesamiento de informacién, y la capacidad para el aprendizaje autonomo. Poner a
disposicién nuevos recursos, asi como la forma para aprender con otros, incluyendo

comunidades remotas extiende el concepto de cobertura. (Valencia & Camargo, 2013)

La globalizacion como suceso de impacto mundial, la creciente evolucion de las TIC y la
confirmacion de la sociedad del conocimiento han permitido acortar distancias y llevar

educacion a personas que se ubican en lugares alejados, con el propésito ineludible de educar.

Segun (Graells, 2012) existen indicadores para el aprovechamiento en la innovacion
metodoldgica que proporcionan las TIC, entre otros, se tiene la alta desercion escolar y el
aumento de estudiantes en las aulas; las TIC y su uso adecuado permitiran una escuela eficaz

e inclusiva.

Para (Antonio Sanchez Asin, 2009) el orientador o docente es el mediador entre el estudiante
y su aprendizaje, haciendo uso de las TIC permite que el estudiante administre de la mejor
forma la informacion, la procese y construya una opinion critica y se postule como el

protagonista de su aprendizaje.

De la misma forma, (Marin & Romero, 2009) sostienen que la formacion a través del uso de
las TIC debe caracterizarse por ser personalizada, flexible e interactiva, potenciando procesos
de reflexion, todo ello desde una perspectiva donde se combine la vision académica de las

tecnologias y la practica.

En ese orden de ideas, las nuevas tecnologias facilitan el aprendizaje y la ensefianza,
dinamizando los procesos, mas no por ello se disminuye la calidad educativa. El docente sigue
jugando un papel importante, orienta, realimenta y guia, al estudiante; y en esta sociedad
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impactada por los volimenes de informacion, ensefiar a depurar y formar bajo una vision critica

y social de su entorno es una actividad verdaderamente compleja.

La educacion basada en competencias es una tecnologia educativa que pretende dar respuestas
a la sociedad de la informacion. Nace como una idea de educacion no formal, con el fin de
lograr una formacién profesional acelerada y de incorporacion efectiva y provechosa en
espacios laborales. Existen herramientas de apoyo a la educacion basadas en competencias
dada por la analitica de Big Data, que incrementan la autonomia del estudiante y a su vez
permiten una evaluacion permanente de los progresos por parte del docente. Una plataforma

bajo la concepcidn de la educacion por competencias se tiene en mastering

De acuerdo con el informe (HORIZON, 2014), el aprendizaje basado en competencias
actualmente tiene un gran impacto en el quehacer de las instituciones educativas. EI aumento
del aprendizaje por competencias ha sido convalidado por el creciente aumento de los Big Data
en la creacion de portafolios de evidencias y la facilidad para procesar la informacién (Data
Analitycs) permitird en el estudiante construir, recrear y reforzar las habilidades y destrezas

que requiere en su evolucion cognitiva.

En un sistema educativo basado en competencias, segun (Fernandez, 2013) las actividades son
contextualizadas por la interaccion de un docente con las necesidades de producir nuevo
conocimiento en el estudiante. Los ambientes de aprendizaje en este sistema deben ser
dindmicos, versatiles y acordes con el desarrollo progresivo del conocimiento del individuo,
ademés de adaptar las innovaciones tecnologicas como apoyo a la formacion de las
competencias que desea alcanzar durante el proceso. lgualmente, deben adecuarse espacios
presenciales ricos en actividades tanto para el docente como para el estudiante, con transiciones
metodoldgicas continuas para ajustar y dinamizar el ambiente de la clase, con el uso

multivariado en mayor porcentaje con las herramientas proporcionadas por las TIC.

2.4 Aprendizaje Adaptativo

Las dificultades del aprendizaje es una de las principales causas por las cuales a las personas
les da miedo enfrentarse a retos que conlleven la adquisicion del conocimiento, las Tic han
brindado soluciones en las que se rompen paradigmas de tiempo y espacio, en la que cualquier

persona en cualquier momento pueda tener acceso a la informacion.
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El aprendizaje adaptativo es la union entre las TIC y las tecnologias educativas, esperando que
se logre una adaptacion de los conocimientos con los diferentes estilos de aprendizaje, con esto,
se facilita al estudiante ir con su ritmo de aprendizaje, mediado por las diferentes herramientas

que estas tecnologias ofrecen, para alcanzar una meta.

La Adaptabilidad del Sistema puede entenderse como la capacidad del sistema para que
dinamicamente adapte su comportamiento y funcionalidad a los requerimientos de la

interaccion usuario - sistema. (Duque M., Ovalle C., & Jiménez B., 2007)

Tabla 16 Caracteristicas del aprendizaje adaptativo

e Oferta de cursos

e Pocas exigencias de ubicacion geografica
Apertura. g geog

e Diferentes estilos de aprendizaje

e Tiempo de aprendizaje

Flexibilidad ¢ Ritmo de aprendizaje

e Alternativas de formacion curricular

e EIl estudiante como centro del proceso de
aprendizaje;

. o facilidad en la integracion de medios y recursos

Eficacia.

en el proceso de aprendizaje;

e Se propicia la autoevaluacién de los aprendizajes;

e Oportunidades a sociedades vulnerables

e Se supera el acceso limitado a la educacion que
provocan los problemas laborales, de residencia,

. o familiares, etc.;

Inclusién/democratizacion.

e Todos pueden acceder a todo tipo de documentos
textuales y audiovisuales de los mas prestigiosos

autores.

) e Ahorro en gastos de desplazamiento
Economia.

e Se facilitan la edicion y los cambios que
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Se deseen introducir en los materiales

Se propicia la economia de escala.

Formacién permanente.

Gran demanda de formacion
Se propicia la adquisicién de nuevas actitudes,

intereses y valores.

Motivacion e iniciativa.

Riqueza de la informacion disponible en Internet

Permite la navegacion libre por sus paginas

Privacidad

Favorece la posibilidad de estudiar en la
intimidad
No se obliga a una exposicion social, propia de la

presencial, en personas que no la desean.

Individualizacion.

Porque se propicia el trabajo individual
Las tecnologias facilitan atencion

individualizada.

Interactividad e

interaccion.

Hace posible la comunicacion total,
Didireccional y multidireccional;
Sincrona y asincrona,

Simétrica y asimétrica.

Aprendizaje activo

El estudiante es sujeto activo de su aprendizaje

Propicia el trabajo en grupo y el cultivo de

Socializacion actitudes sociales
Fortalece la capacidad de autogestion del tiempo,
del

Autocontrol. Esfuerzo personal

Se potencia la capacidad de autodisciplina y de

madurez.

70




Capitulo 2: Marco te6rico

e Estimula formas de ensefiar y aprender, tales
como los aprendizajes combinados,
Innovacion. colaborativos, invisibles, rizomaticos, ubicuos,

adaptativos

e La diversidad de configuraciones que nos

Multiformatos permiten las ediciones multimedia e hipertextual

estimulan el interés por aprender

e Porque existe gran facilidad para que
documentos, opiniones Yy respuestas tengan
Multidireccionalidad. simultaneamente  diferentes 'y mdltiples

destinatarios.

e Los participantes en el proceso de ensefianza y

Ubicuidad. aprendizaje pueden estar virtualmente presentes

en muchos lugares a la vez.

Fuente: (Garcia Aretio, 2017)

(Tyton Partners, 2016) afirma que esta tecnologia se utiliza para tratar una amplia gama de

necesidades de aprendizaje, a partir de numerosas herramientas y aplicaciones especificas.

Se ha convertido en una de las tecnologias mas populares en el sector de la educacion, (Lavieri,
2015) la considera como una alternativa del aprendizaje personalizado, hace referencia a la
vision pedagogica donde el estudiante fundamenta el aprendizaje de acuerdo con el resultado
de comparacion de sus experiencias de aprendizaje y las respuestas en clase. Para la aplicacion
del aprendizaje adaptativo, los computadores son utilizados como dispositivos de ensefianza

interactiva, donde se prioriza el nivel y el tiempo de aprendizaje de cada estudiante.

Cuando se aplica en clase el aprendizaje adaptativo, aunque se continda aceptando la
interaccion del estudiante con el docente, el estudiante es quien selecciona la ruta a seguir en
su proceso de aprendizaje, apoyado en la tecnologia a través de un software de control de datos

académicos de cada estudiante que posteriormente, confirma sus fortalezas y debilidades
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académicas-cognitivas: Este método tiene como propoésito el de recibir conocimientos mas

personalizado y mas auténomo.

En el mercado se encuentran variedad de escenarios virtuales que buscan adaptar contenidos
curriculares a necesidades especificas de los estudiantes, adecuando un aprendizaje
complementario al conocimiento propuesto por el docente. Una herramienta de apoyo al
aprendizaje adaptativo es Knewton, que permite un analisis en tiempo real de grandes
cantidades de datos de rendimiento de los estudiantes para identificar sus fortalezas y

debilidades y posteriormente, con base a éstas, ofrecer materiales mas adecuados.

Por otra parte, se conoce el aula invertida como una modalidad de B-Learning, que proyecta el
proceso de ensefianza y aprendizaje fuera del aula con el propdsito de utilizar los momentos de
la clase para el avance de procesos cognitivos de mayor complejidad y que beneficien
el aprendizaje significativo. El estudiante obtiene informacion en un tiempo y lugar que no

requiere presencia fisica del profesor.

La actividad en el modelo de aula invertida se promueve en el tiempo, cuando el contenido de
unidades temaéticas es socializado al estudiante antes de la participacién tradicional del docente
para ampliar la explicacion y promover la discusion en el aula. EI compromiso del estudiante
consiste en buscar informacion complementaria al tema y disponer de un proyecto referente.
(Alvarez, 2011)

El aula invertida ofrece una vision sistémica para desarrollar responsabilidad y compromiso en
el estudiante, haciendo que su actividad en el proceso de aprendizaje sea mas participativa y
creativa, permitiendo al docente dar un tratamiento mas personalizado a las actividades
pedagdgicas. Las bases de datos generadas en procesos de aulas invertidas de plataformas
complementan automaticamente las bases de datos estructuradas en las instituciones

educativas.

Continuando con la conceptualizacion, la gamificacion se conoce como una técnica de
aprendizaje de Big Data que utiliza la ltdica en espacios educativos con el proposito de obtener
mejoras en la adquisicion de nuevos conocimientos, perfeccionar algunas competencias y
habilidades, o simplemente premiar actividades escolares determinadas. Ademas, se

incrementa el esfuerzo, la concentracion y la motivacion. (Cortizo, y otros, 2011)
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En educacion se encuentran plataformas de Big Data relacionadas con la gamificacion como
ClassDojo, que ademas del uso de la gamificacidn cuenta con una plataforma para comunicar
a los padres el avance del estudiante y a la vez el docente, hace un seguimiento de su evolucién.
Otra plataforma es el Lure of the Labyrinth orientado a la matemaética, Duolingo para el
aprendizaje de lenguas, Edmodo muy similar a una red social con propdsitos educativos, otras
herramientas del Big Data con plataformas educativas son: Minecraft, Class Dojo, Toovari,
Kahoot, SimCity Edu.

Estos metodos derivados de Big Data hacen llegar la educacion a mas poblacion estudiantil y
en cierto modo, satisfacen la necesidad de estudiantes que demandan un aprendizaje mas
flexible, personalizado y con recursos actualizados, acorde con las innovaciones tecnoldgicas

planteadas por las TIC para la educacion.

El aprendizaje mévil 6 m-learning es una técnica pedagdgica apoyada en el uso de dispositivos
moviles, computadores portatiles, tablets, lectores MP3, smartphones, teléfonos mdviles y en
general todo dispositivo que cuente con conectividad inalambrica, posee un potencial para
transformar procesos pedagogicos (Brown, 2010). Esta plataforma genera expectativas en el
sistema educativo, sobre el cual se formulan iniciativas empresariales mediante el desarrollo
de aplicaciones mdviles educativas y proyectos de investigacion, como se muestra en la Figura
3. Este método le permite al estudiante acceder al material de aprendizaje en cualquier

momento en un proceso continuo del aprendizaje, facilitando la ilacion del tema.
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Figura 3 Categoria de contenidos Digitales Orientados a la Educacion.
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Fuente: Elaboracion propia

Las tecnologias moviles se han basado en la generacion de contenidos digitales en forma de
libros y revistas de texto digital con acceso por medio de lectores electronicos, y con desarrollo
de software y aplicaciones para méviles dispuestos para retomar los recursos educativos de una
institucion. En Europa, los apoyos a la educacion se muestran en aplicaciones tales como Apps

for Good, Dojo, y Raspberry Pi.
2.5 Aprendizaje Colaborativo

El aprendizaje colaborativo es uno de los postulados del método constructivista, concibe la
educacion como un proceso de socio construccion que permite conocer diferentes aspectos para
abordar un determinado problema. Segun (Carrio, 2007) en el aprendizaje colaborativo, los
participantes aportan sus criterios, de esta intervencion se consolidan conclusiones y acuerdos
con base a una unidad temética. Cada estudiante del grupo es un lider y evaluador de su
construccién y lo comparte. En este tipo de ambiente de aprendizaje, el docente se apoya en
recursos, actividades e instrumentos que propician un medio para que estudiantes generen

espacios colaborativos en la construccion de nuevo conocimiento.
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Entre las pautas de aprendizaje colaborativo se conocen: el estudio pormenorizado de
capacidades, deficiencias y posibilidades de miembros del equipo, el establecimiento de metas
conjuntas que incorporen propoésitos individuales, la elaboracion de un plan de accién con
responsabilidades especificas, la programacion de encuentros para la evaluacion del proceso,
el chequeo permanente del progreso del equipo a nivel individual y grupal, el cuidado de las
relaciones socioafectivas a partir del sentido de pertenencia, respeto mutuo y solidaridad, las

discusiones en torno al producto final. (Calzadilla, 2002)

Al respaldar una interaccion constante entre sus participantes, el aprendizaje colaborativo
asegura no solo la resolucion de problemas con multiples alternativas desde las cuales se puede
abordar, sino que ademé&s promueve la integracion social, dada por el trabajo grupal. Los
estudiantes que crean y aplican, aprenden mas que los que solo escuchan explicaciones, quienes

a su vez aprenden mas, que los que aprenden solos. (Eggen & Kauchak, 2001)

(Driscoll & Vergara, 1997) sostienen que, como estrategia educativa, el aprendizaje
colaborativo hace que el estudiante asuma mas responsabilidades en el trayecto del proceso,
por tanto, cada uno se convierte interactivamente en un colaborador natural; con respecto al

docente, como un determinador de lo aprendido.

Un aprendizaje colaborativo se diferencia de un trabajo grupal en que, en el segundo, no existe
lider, por el contrario, el docente prepara el ambiente para que los integrantes realicen sus
aportes. Con esta dinamica, la capacidad cognitiva es creciente Se deben aceptar las criticas y
los conceptos de los demas participantes, ademas de unirse como piezas de un rompecabezas
para conformar el todo de una solucién, no se fomenta la competencia entre los colaboradores

porque se auto reconocen como parte integral de la actividad (Carrid, 2007)

El aprendizaje colaborativo demanda la creacion de espacios didacticos e innovadores que
incentiven y favorezcan la reflexion y el aprendizaje autonomo del estudiante y proporcionen
la participacion y colaboracidn en construccion de conocimientos. (Garcia, Mufioz, Hernandez,
& Recaman, 2012)

Previamente expuesto lo que significa el aprendizaje colaborativo y teniendo como referencia,
que esta es en una sociedad del conocimiento, en la cual ya se han implantado politicas estatales
en la mayoria de los paises para el uso de TIC en la educacién, se puede asumir que la
introduccién adecuada y consciente de nuevas tecnologias en el campo del aprendizaje
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colaborativo, se potencia como una herramienta facilitadora de procesos para la construccion

de conocimiento.

Tabla 17 Comparacion entre trabajo colaborativo y aprendizaje colaborativo

Items a comparar

Trabajo Colaborativo
(CSCW)

Aprendizaje Colaborativo
(CSCL)

Es el mismo de la

organizacion:

Es el desarrollo de la persona.
Un poco maés indefinidos. Se
busca el desarrollo humano, por

Colaborativamente

porque

participacion en los procesos
grupales. No escoge libremente
su participacion. Se espera que
todas las personas de la
organizacion se vinculen al

proceso groupware.

Objetivo aumentar productividad ello es nebulosos y no fAciles de
Particulares, muy bien medir
definidos y medibles
Controlados y cerrados - se Heuristicos: abiertos, libres, que
Ambiente puede aumentar productividad | estimulan la creatividad
y sobre todo ejercer control.
La persona es convencida con | Se puede entrar o salir de un
todos los medios disponibles grupo de estos en el momento en
de la organizacion, de su gue se quiera, solo esta
Trabaja

supeditado al compromiso

personal. La persona esté en

libertad de ejercer su libre

albedrio.

Tipo de proceso

La organizacion, es su centro
de interés y su fin altimo. Esto
implica una formalizacion del

proceso grupal.

Se pueden dar procesos de

aprendizaje en ambientes

formales e informales.

Aporte individual

Personal, pero estos estan

supeditados a los objetivos y

politicas de la organizacion.

Cada individuo trae al grupo su
propia experiencia de vida,

enriqueciendo con ésta el
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proceso y por ende a las personas

involucradas en él.

Pasos del proceso

Se deben definir muy

claramente y de antemano

Si existen, no son rigidos, se

pueden cambiar en cualquier

grupal momento, pues se deben adaptar
al desarrollo grupal e individual.
Son definidas explicitamente, Las reglas son generadoras, esto
con anterioridad y no se deben | es, que son de caracter
transgredir, no se puede
. L constructivo, no limitan ni
Las reglas construir con ellas, limitan lo
gue se puede hacer o no hacer . .
encasillan, si no que pretenden
generar creatividad.
Es secundario, debe estar El objetivo es el desarrollo
supeditado a los objetivos de la | personal y grupal y todo lo
Desarrollo P . . .
organizacion, si este demas esta supeditado a ello.
personal

corresponde con ellos se es
tenido en cuenta, si no, es

simplemente ignorado.

Productividad

Es su centro, su razén de
existir. Su fin Gltimo es

producir algan producto

0 servicio.

La produccién es secundaria, Si
esta se da, pues muy bien, si no,
lo importante es el desarrollo
personal, lo que se aprenda de la

experiencia colaborativa.

La experiencia en funcion de

los resultados esperados.

La experiencia en si misma. Se

., . maneja un ti motivacion
Preocupa Motivacion extrinseca aneja un tipo de motivacio
intrinseca.
El conocimiento de los No es determinante, debe ser
rocesos es "congelados” en el
El Software P 9

flexible y abierto para que el que

aprende pueda potenciar muchas

77




Sistema de mejora del rendimiento académico mediante learning analytics

software, en él esta lo que se

puede o no hacer.

Hay una serie de pasos, unos

actos de habla, actividades, etc.

Ya establecidos, que se deben

hacer, cumplir o utilizar.

de sus posibilidades. Brindando
posibilidades virtualmente
ilimitadas.

El Punto de
encuentro de

ambos

Es la interaccién, esto es el

intercambio de ideas y

conocimientos entre los
miembros del grupo. Entre
mayor sea esta aumenta la

probabilidad de éxito del

proceso grupal.

En ambos se espera que los

miembros del grupo participen
mAas que activamente, que
vivan el proceso y se apropien
de él.

Fuente: (Lucero, 2003)

Las nuevas tecnologias le suman ventajas al aprendizaje colaborativo. En efecto, estimulan la
comunicacion interpersonal, al facilitar el intercambio de informacion, el didlogo y la discusion
de los participantes del grupo mediante correo electronico o chat. Estas aplicaciones pueden

ser sincronas, como la videoconferencia, la pizarra electronica y espacios virtuales asincronos,

como los foros o listas de discusion.

Permiten que los aprendices compartan informacion, trabajen con documentos conjuntos,
faciliten la solucién de problemas y toma de decisiones, mediante transferencia de ficheros,

aplicaciones compartidas, asignacion de tareas, calendarios, chat, convocatoria de reuniones,
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lluvia de ideas, mapas conceptuales, navegacion compartida, notas, pizarra compartida,

votaciones.

En relacion con el seguimiento del progreso a nivel individual y colectivo, se puede ejecutar a
través de resultados de ejercicios y trabajos, test de autoevaluacion y coevaluacion estadistica

de itinerarios seguidos en los materiales de aprendizaje.

Respecto al acceso de informacion y contenidos de aprendizaje, se realiza mediante las bases
de datos y bibliograficas en linea, sistemas de informacion orientados a objetos, libros
electronicos, publicaciones en red, centros de interés, enciclopedias, hipermedias, simulaciones
y précticas tutoriales que permiten a los estudiantes intercambiar direcciones, diversificar

recursos e integrar perspectivas maltiples.

En gestion y administracion de estudiantes, las nuevas TIC permiten el acceso a toda la
informacion vinculada con el expediente del estudiante e informacién adicional util para el
docente en un momento determinado para la integracion de grupos o para facilitar su desarrollo

y consolidacion.

La creacion de ejercicios de evaluacion y autoevaluacion con cuenta el docente para conocer
el nivel de logro y redisefiar la experiencia de acuerdo con su dindmica y nivel. Al estudiante

le ofrecera retroalimentacion sobre el nivel de desempefio.

La implementacion de las TIC facilita el aprendizaje colaborativo, pero también demanda la
creacion de nuevas competencias de informatica que el docente y el estudiante deberan
apropiar. Las siguientes son las competencias basicas de la informacién: busqueda, evaluacién,
organizacion, gestion, uso, publicacion y difusion en concordancia con la normatividad.
(Ferrari, 2013)

Las competencias bésicas de la informacion deben hacer parte de los marcos que regulen
procesos educativos en las instituciones para fomentar un uso adecuado y totalizado de las
nuevas tecnologias que garanticen una interaccion concreta, dinamica y colaborativa, no solo

entre los maestros y estudiantes, sino, entre docentes - docentes y estudiantes — estudiantes.

En instituciones de educacion y en organizaciones empresariales, desde instancias gerenciales,
el concepto de sociedad del conocimiento se comienza a discutir como una referencia orientada

a una macro sociedad que se integra de manera compleja mediante interrelaciones culturales,
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creencias y simbolismos, ademéas de compartir la morfologia humana, las emociones, la
libertad, la autonomia, la cooperacion haciendo uso masivo de los medios informaticos y
tecnoldgicos como herramienta para el desarrollo industrial de una region, pero su alcance se
extiende mucho mas alla de la utilizacion del engranaje tecnoldgico, permite el acercamiento
del conocimiento a comunidades, donde antes era dificil acceder a dispositivos y medios

electronicos por el cual se comparte el conocimiento.

Refiriéndose a la sociedad, Aristoteles afirmo que todas las asociaciones tienden a acceder a
un bien de cierta especie y el mas importante de todos los bienes debe ser el objeto por el cual
se constituyen las asociaciones. Lo anterior conlleva a pensar, que la macro sociedad actual
debe poseer como norma, un bien comun en general, que cruce las distancias e incluya a todas

y cada una de sus colectividades. (De Azcarate, 1873)

El conocimiento como bien comun y particular del ser humano es la fuente de todos hechos y
progresos de la sociedad. Alaviy Leidner (2003., p.19 como citd (Flores, 2005), p.22) definen
el conocimiento como la informacion personalizada y subjetiva que el individuo establece en
su mente, esta relacionada con hechos, procedimientos, conceptos, interpretaciones, ideas,

observaciones y juicios que pueden ser 0 no Utiles, precisos o estructurados.

El conocimiento no estd en un plano de informacion plena, se identifica una evolucion de
conocimiento desde el sentido comudn o saber popular hasta la informacion compartida en

instituciones de educacién, aun las que poseen el conocimiento de caracter cientifico.

En el ambiente de organizacion empresarial se encuentra el conocimiento tacito que expresa lo
aprendido, gracias a la experiencia que incluye creencias, introspecciones propias y valores y
el conocimiento explicito que se manifiesta a través del lenguaje formal, incluidos enunciados

gramaticales, expresiones matematicas y expresiones manuales. (Flores, 2005)

(Pérez & Coutin, 2005) sostienen que la informacion y el conocimiento se situaron como
elementos fundamentales para la obtencion de una ventaja real y competitiva en un periodo.
La materializacion del conocimiento como mercancia puede desembocar en la formacion de la
persona y es esta vision la que se busca en el ambito educativo al promover la identidad

personal.
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En el contexto pedagogico, el conocimiento se acerca mas a lo expresado por (Hernandez,
2005) cuando lo identifica como la percepcion activa e interactiva de la realidad, desprovista
de una caracterizacion axioldgica con dimensiones historicas y sociales. EI conocimiento es
construido por el ser humano como integrante de la sociedad y para su beneficio. Es aqui donde

se define una de las grandes caracteristicas de la llamada sociedad del conocimiento.

Existen tres tipos de conocimiento, el fisico, el I6gico matematico y el social. EI conocimiento
fisico se refiere a la abstraccion empirica de los objetos del mundo natural a través de los
organos de los sentidos sabor, olor, color, longitud, peso, este se adquiere mediante la
manipulacion de los objetos que percibe el hombre. EI conocimiento I6gico-matematico, hace
parte de una abstraccién reflexiva mas compleja, es un saber, producto de una previa
coordinacion de las acciones que realiza el sujeto con los objetos, es decir, la percepcion de un
numero determinado de objetos, pero a su vez no se observa el nimero o valor numérico
intrinseco. EI conocimiento social se refiere a la abstraccion de conceptos, objetos y sujetos, y

su interpretacion. (Piaget & Inhelder, 1967)

Si bien es cierto, el conocimiento posee una hegemonia cientifica, es decir, que, si el saber no
es previamente sometido a pruebas y técnicas propias del método cientifico, este saber no hace
parte de un conocimiento valido, sino de saberes populares. Sin adentrarse en la pugna
filosofica de epistemologia, la cual no pertenece a la actual revision, se asume el conocimiento
como una actividad del proceso neuronal que percibe y sintetiza nueva informacion que
posteriormente sera validada. EI conocimiento es la capacidad que desarrolla la mente humana
orientada a descifrar y descubrir la 16gica y las leyes que rigen la naturaleza, pero a su vez, la

capacidad de la comunicacion con los semejantes para poder aprender de ellos. (Pozo, 2006)

En el transcurso de la historia se ha visto la evolucion del conocimiento como bien privado a
bien publico si bien es relativamente facil acceder a volimenes complejos de informacion, por
ejemplo, en la Edad Media, los libros eran de propiedad de un grupo exclusivo de la sociedad
(Pérez & Coutin, 2005). Esta transformacion entonces, que sufre el conocimiento, beneficia a
las masas y fomenta, en materia educativa, la necesidad de optimizar la calidad de vida de las
personas que se interrelacionan en la sociedad. Desde este punto de vista resulta comprensible
lo que es la sociedad del conocimiento. (Mateo, 2006) destaca los saberes y el conocimiento
como los pardmetros que gobiernan y condicionan la estructura y la composicion de la sociedad

actual y es también, el instrumento determinante para el bienestar y progreso de los pueblos.
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La sociedad del conocimiento estd ligada a todas las modificaciones en beneficio de la
humanidad, usando como medio la tecnologia, que acorta la brecha de la comunicacion. Pero,
previo al conocimiento como construccion compleja que realiza el ser humano, esta la
informacidén como materia prima, y en este camino recorrido de la pedagogia y de la tecnologia,

existe la Sociedad de la Informacién.

La informacion puede definirse como un mensaje significativo que se transmite de un emisor
a un receptor, es la expresion material del conocimiento con fin de ser utilizada para diferentes

propdsitos

(Angulo, 1996) afirma, la informacién es la interpretacion que adquieren los datos como
resultado de un proceso consiente e intencional de adecuacion de tres elementos, (i) los datos
del entorno, (ii) los propositos y (iii) el contexto de aplicacidn, asi como la estructura de
conocimiento del sujeto. La organizacién social en que la generacion, procesamiento y
transmision de informacion se convierten en fuentes fundamentales de la productividad y el
poder. (Castells, 1997)

Sobresale, por tanto, que la sociedad de la informacion, la produccion, la reproduccion y la
distribucion de la informacion son el principio para constituir la sociedad, 0 como sostiene
(Trejo, 2001), la sociedad de la informacidn orienta sus procesos al empleo y produccion de

datos en el contexto empresarial.

La informacion es la fuente del conocimiento, luego entonces, “el conocimiento que no se
utiliza no se convierte en informacién. La informacion que no se procesa nunca se convierte
en conocimiento” (Pérez & Coutin, 2005) p.13, pues bien, la sociedad de la informacion

antecede a la sociedad del conocimiento.

De acuerdo con la vision del Subdirector General de Informacion y Comunicacion de la
UNESCO, Abdul Waheed Khan (UNESCO, 2017), “La sociedad de la informacion aparece
con la globalizacion a través de la adaptacion tecnoldgica en el mundo empresarial y por su
expansion en comunidades vulnerables. La UNESCO como organismo, da una visién més
precisa acerca de la sociedad de la informacién definiéndola como la base de la sociedad del
conocimiento, contrario al concepto de sociedad de informacion aplicada a las innovaciones
tecnoldgicas, el concepto de sociedades del conocimiento, ademas, incluye dimensiones de

transformacion social, cultural, econdmica, politica e institucional y una perspectiva mas
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pluralista y asociada al desarrollo. Por lo tanto, la sociedad del conocimiento esta
estrechamente ligada al desarrollo sostenible, equitativo y progresivo, existe una vision mas
compleja, holistica y global de los cambios que estan ocurriendo, junto a la perspectiva de
desarrollo que postula un camino Unico o un resultado uniforme. Asi, la UNESCO ha
recomendado el concepto pluralista de sociedades del conocimiento en lugar de una Unica

sociedad de informacion global.

(Kriiger, 2006) sustenta que el concepto actual con respecto a la sociedad de la informacién no
estd centrado en los procesos de optimizacion de las TIC, sino en el uso de los métodos de
transformacion para uno de los pilares fundamentales, como lo es la expansion de la educacion

de acuerdo con las afirmaciones de la UNESCO.

Es claro que se convive en una sociedad del conocimiento y que si bien existen puntos déebiles
como se pueden observar en los paises emergentes en lo concerniente a sistemas utilizados en

la educacion, se propende por la optimizacion de procesos pedagogicos.

(Genta, 2008) identifica a Fritz Machlup, austriaco y economista como uno de los primeros
pedagogos que desarrollaron el concepto de sociedad del conocimiento para dar cuenta de que
el nimero de empleos basados en todo el proceso de generacidén y distribucion de informacion,
ya en los afios 70 era mayor al relacionado con cualquier otro tipo de esfuerzo fisico. Peter
Drucker, escritor y periodista, escribid el libro La era de la discontinuidad en el cual utilizé
por primera vez tal denominacion, basandose en los datos y proyecciones que previamente
habia realizado el economista Machlup. En 1974, en un nuevo libro, el mismo Drucker, sostuvo
que el saber dentro de la inminente sociedad de la informacion iba a ser el recurso basico, por

sobre los factores de produccion tradicionales.

Segun (Bell, 1976) alrededor de una cuarta parte de la poblacion pertenecia a esta nueva clase
de conocimiento, los trabajadores del conocimiento profesionalizado y con una cualificacion
académica en la que se incluyo a los empleados con diploma universitario o de una escuela

superior a empleados, empresarios y funcionarios de altas categorias

(Kriiger, 2006) resalta el trabajo de Bell, el cual, en 1973, con su libro “El advenimiento de la
sociedad postindustrial” sefiala que el conocimiento teorico sera el eje primordial de la sociedad
del conocimiento. Este texto dio cuenta, en explicitas palabras que la economia ya no se basaba

en la produccién de productos, sino, en la produccion de servicios.
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Los analisis se direccionaron a que ya existia otra sociedad que habia realizado una reforma
profunda, y se considerd una nueva era del conocimiento. Los problemas del capital y el trabajo
debian ser replanteados, porque las ciudades en las que se convivia estaban centradas en

economias de servicio eran académicas y teoldgicas.

El japonés Yoneji Masuda, quien en su libro La Sociedad de la Informacién como Sociedad
Posindustrial amplié el término, realizé para su pais un plan denominado JACUDI denominado
Plan para la Sociedad de la Informacion, como objetivo nacional para el afio 2000, en el cual

las TIC desempefian un papel fundamental.

La sociedad del conocimiento se consolida no solo como proyecto mundial, sino como un plan
de accidn global: En primera instancia en los paises emergentes se convirtié en una actividad
importante la implementacion de las TIC en sus planes de inversion, pero mas alla de esto, el
reto paso a ser una oportunidad de promover su uso correcto. El solo hecho de aplicar nuevas
tecnologias dentro de un proceso educativo no es sinénimo de progreso u optimizacion, como
tampoco un indicador de evolucion de la sociedad, se hace necesaria la implementacion de
politicas especificas dentro de la nocion de sociedad de conocimiento, esto, para no caer en la

materializacion.

Tabla 18 Rasgos contemporaneos de la sociedad del conocimiento

Caracteristicas Concepto

Una sociedad del Cada sociedad cuenta con diferentes formas de
conocimiento es una entidad | conocimiento, que no se deben relegar sino priorizar
gue se nutre de sus para que intervengan en la construccion de una misma

diversidades y capacidades | sociedad.

Una sociedad del Se relaciona con la interaccion de cada uno de los
conocimiento debe miembros, no solo del momento presente sino en
garantizar el prospectiva. Todos deben tener acceso al conocimiento,
aprovechamiento porque esta es la manera como se expande y se optimiza
compartido del saber la educacion

La difusion de las TIC abre | Se orienta al proceso de mejoramiento continuo en las
nuevas posibilidades al diferentes areas, como en la econémica y en la

desarrollo educacion. Gracias a la aplicacion de nuevo
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conocimiento, la innovacion y creatividad son los

nuevos valores que proponen nuevos modelos.

Las sociedades del La informacidn en si misma, no conforma una sociedad
conocimiento no se reducen | del conocimiento, debe primero presentarse una
a las sociedades de la equidad en los habitantes para que puedan interpretar de

informacion manera critica y analitica esta informacion.

Fuente: (UNESCO, 2005)

Segun lo expuesto por la UNESCO, las sociedades del conocimiento buscan el desarrollo
integral, especificamente la expansion y optimizacion de los procesos educativos. Haciendo
uso de la tecnologia, se afirma que su uso adecuado para este propdsito es la innovacion en un
modelo pedagodgico constructivista social, por medio del aprendizaje colaborativo garantiza
nuevos conocimientos ya sea en procesos educativos virtuales o presenciales. Con respecto a
los avances de la tecnologia en procesos de una sociedad en continua innovacion, se hace
necesario profundizar en diferentes instancias académicas que conllevan a la optimizacion de

procesos como el analisis de los datos y analitica del aprendizaje.

Tabla 19 Herramientas colaborativas para implementar trabajo colaborativo

Permite gran variedad de herramientas que permiten
realizar seguimiento de los procesos de ensefianza y

aprendizaje.
Esta fusionado con Blackboard desde 2005.

Una de sus caracteristicas es el trabajo colaborativo
WebCT (Web Course permitiendo que el estudiante cree grupos de trabajo
Tools) para la realizacion de practicas, trabajos en clase,
gjercicio, entre otros. El profesor adquiere un elemento
participativo en la correccion, comentarios y evaluacion
de los trabajos presentados. La creacidn de grupos
puede ser definida por el profesor o la plataforma,
permitiendo compartir documentos e informacion sin la

necesidad de reunirse de forma fisica.
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Habi-Pro (Habitos de

Programacion):

Esta aplicacion cliente servidor permite desarrollar
habitos de programacién, los estudiantes pueden
resolver problemas de forma colaborativa para la

realizacion de programas, programacion y depuracion

La forma de comunicacién es asincrénica.

VPL (Virtual
Programming Lab):

Es un modulo de actividades de Moodle que gestiona las

asignaciones de programacion.

Permite ejecutar programas para ser revisadas con el
profesor, posee dos ventanas para la comunicacion entre

los estudiantes, sea grupal o individual.

Sabato es una herramienta que abarca dos paradigmas-
PBL aprendizaje basado en problemas y CSCL
Aprendizaje colaborativo apoyado en computador,
permite el acceso remoto entre los participantes, chat

integrado para los miembros del curso

Su metodologia contempla 6 pasos que fortalecen el

aprendizaje colaborativo:

SABATO:

e Planteamiento del problema

e Primera discusion grupal

e Investigacion individual

e Segunda discusion grupal

e Reporte final

e Exposicion magistral

Es el modelo de integracion de dos ambientes de
MILLENNIUM: aprendizaje, el individualizado y el colaborativo,

Su area es la programacion y algoritmos
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Permite la realizacion de tareas por grupos pequefios de

estudiantes, permitiendo diferentes métodos de
DEGREE (Distance colaboracion:

education Environment
for Group Experiences): | Construccion en grupo de la solucion de un problema,

Realizacién de la tarea mediante discusion estructurada,

Interés tanto en el proceso como en el resultado

Fuente: Creacion propia

Existen diversos entornos que propician el aprendizaje colaborativo (Moreno, y otros, 2014)
expresan que la combinacion de recursos disponibles en la web, intentan implementar estas
herramientas para fortalecer los procesos de ensefianza aprendizaje por medio del uso de las

tecnologias.
2.6 Learning Analytics

Una de las teorias que sustentan el uso de TIC en la sociedad de la informacién, es el modelo
constructivista. Las decisiones que toman los individuos estan basadas en principios que
cambian dinamicamente. Segun (Siemens, 2004) existen factores basicos para tener en cuenta

dentro del campo del aprendizaje:

e El aprendizaje y el conocimiento dependen de la diversidad de opiniones.

e El aprendizaje es un proceso de conectar nodos o fuentes de informacion.

e El aprendizaje puede residir en dispositivos no humanos.

e La capacidad de saber es mayormente critica que aquello que se sabe en un momento
dado.

e Garantizar el soporte a la gestion, actualizacion y mantenimiento de las herramientas
TIC son necesarias para facilitar el aprendizaje continuo.

e La habilidad de ver la interconexion de areas, ideas y conceptos es una destreza clave
para que el proceso de aprendizaje sea eficaz.

e Laactualizacion del conocimiento es la intencion de todas las actividades de

aprendizaje.
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La toma de decisiones es un proceso de aprendizaje. La actividad de seleccionar que se debe
aprender y el significado de la informacion que se recibe, es visto a traves del lente de una
realidad cambiante. Debido al cambio continuo del entorno tecnolégico, una decision correcta

hoy, puede ser equivocada en el futuro cercano.

Con el surgimiento del aprendizaje por medios de las TIC se han creado una serie de
herramientas que han permitido a los educadores para apoyar una mejor experiencia de los
alumnos en las escuelas, colegios y universidades. Para (De Freitas, y otros, 2015) El
alejamiento de los materiales tradicionales basados en papel por supuesto, el registro,
admisiones y servicios de apoyo a los datos mdviles, siempre activa y siempre accesible ha
impulsado la demanda de informacidn y generado nuevas formas de datos observables a través

de comportamientos de consumo.

Por la vertiginosa utilizacion de informacion y recoleccion de recursos basados en el
aprendizaje, se han creado bases de datos educativas, permitiendo el almacenamiento de gran
cantidad de datos. Con la acumulacion de datos de los sistemas de gestion de aprendizaje,
sistemas de gestion de relaciones con clientes y sistemas basados en los estudiantes, las
instituciones deben plantar como mejorar los servicios centrados en el estudiante
proporcionando estructuras basadas en evidencias para la creacion de cursos como apoyo a los
procesos de ensefianza y aprendizaje por consiguiente, el Learning Analytics se ha convertido
en un area clave de estudio en ciencias de la educacién que podrian apoyar la personalizacion

de la experiencia del aprendizaje.

El modelo analitico para el aprendizaje (LAM) es una metodologia de métodos mixtos basado
en talleres enfocados cualitativos disefiados para extraer hipotesis mediante el compromiso con

los estudiantes y el personal, (Freitas & Gibson, 2015)

Tabla 20 Modelo analitico para el aprendizaje en 7 fases

Fase 1 Coleccion y adquisicion de datos.

Fase 2 Almacenamiento de estos datos. ¢ Cémo debe hacerse ese almacenamiento?

Fase 3 Un filtrado y limpieza de datos.

Fase 4 Una capacidad de integracion de los dataset.

Fase 5 La parte méas importante (0 una de las mas importantes). EL anélisis de esos

datos.
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Fase 6 La visualizacion de los datos con las herramientas mas oportunas.

Fase 7 la problematica del aprendizaje, los fallos, los errores o incongruencias en la

estructura. Ante esto hay una toma de decisiones para la mejora y podemos ver

este bucle de los datos en el siguiente gréafico.

Fuente: (Santamaria, 2016)

Para (Santamaria, 2016) la mineria de datos educacional y el aprendizaje analitico son fuentes

de innovacion y desarrollo en el campo del e-learning. Con base a esto, (Freitas & Gibson,

2015) expone principios que pueden ser utilizados por instituciones educativas para utilizar el

proceso de analisis de datos para mejorar la toma de decisiones mediante el modelo analitico

de aprendizaje LAM.

Tabla 21 principios de Learning Analytics Modelo (LAM)

Desarrollar una
estrategia de
analisis de

aprendizaje

Las practicas de ensefianza y aprendizaje y datos de los
servicios de apoyo para informar desarrollo en torno a los
objetivos fundamentales y la misién. Los componentes de la
estrategia son las personas con los conocimientos adecuados,
los procesos y de gestion para administrar proyectos de analisis
de datos, una cultura de colaboracién, una infraestructura que
es capaz de recoger, filtrar y almacenar datos masivos, y una
robusta 'red de sensores' de datos que proporciona ventanas en
los comportamientos de los estudiantes, atributos y eventos

clave.

Comprometerse a
crear una
infraestructura
para la integracion

de datos grande.

Una condicion previa para la consideracion de procesamiento
de datos continua y el analisis de las partes interesadas clave.
De manera mas general, los costos de mover grandes
cantidades de datos, incluso dentro de las infraestructuras en la
nube es significativo, por tanto, enfoques de sistemas, que traen
el codigo para los datos son beneficiosos. Esto requiere no sélo
la integracion de las fuentes de datos, pero los procesos de

analisis y herramientas en un todo sin fisuras.
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Centrado en el
alumno el servicio
ethos - la unidad de

uno.

Adopcion de un espiritu de servicio centrado en el alumno es
visto como necesario desarrollar sistemas mas personalizados
y mas eficaz y experiencias de aprendizaje de inmersion que

hacen uso maximo de datos a través de anélisis de aprendizaje.

Los sistemas tienen que sentarse y flexionar con el alumno en
lugar de ser estatico y embebidos debido a un controlador
institucional. Esto también implica que las universidades tienen
sus capacidades de andlisis para ayudarles a convertirse en

instituciones mas flexibles y dindmicos.

Aspecto dinamico
en el viaje de
aprendizaje de los

estudiantes

Por ejemplo, comercializacion, admisiones, el reclutamiento, la

matricula, la retencidn, la graduacion, el empleo.

Sistemas y procesos también deben evolucionar que
proporcionan vinculos sélidos a ciclo de vida del estudiante que
toma a bordo de preuniversitaria y trayectorias post-
universitarios y adaptar individualmente de acuerdo a cada
estudiante, lo que provocé conductas de apoyo en la institucion
como una respuesta al conocimiento adquirido sobre el

estudiante, conocimiento que cambia con el tiempo

Comportamiento
de los usuarios de
forma adaptativa

modelo.

Una vez que se recopilan los datos individuales, que necesita
ser modelada de forma adaptativa a el comportamiento y la

identidad del usuario.

Consiste en someter el modelo actual para la evaluacion del
aprendizaje de andlisis de la importacion de las acciones de uno

en comparacion con un modelo experto de rendimiento.

La vinculacién de
la analitica de
aprendizaje dentro
de un contexto
dinamico mas

amplio

Todas las fuentes de datos que pueden estar vinculados a un
individuo estudiante son potencialmente valiosas en los nodos
de una red para el analisis. Por ejemplo, el aprendizaje de datos
de rendimiento (por ejemplo, grados y recursos en linea
patrones de utilizacion), patrones de compra en el campus, (por
ejemplo, factores econémicos) y los conductores de negocio
(por ejemplo, numeros de admision del estudiante), estatus
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socioecondémico, conjuntos de datos generales del mercado
(por ejemplo, perfiles geo-demograficos), y los datos del censo
pueden ser todos importantes relacionados conductores de

similitudes de comportamiento entre los estudiantes

Cualitativa Sobre la base de esta leccion, el modelo LAM utiliza
impulsado cualitativamente impulsada multitud de fuentes ideacion para
formacién hipétesis | generar multiples hipétesis, y se ha encontrado para ser mas
multitud de fuentes. | eficaz para la construccion de los grupos de interés y la
comprension de los enfoques de investigacion enfocada o

centrada cuantitativos puros

Ver rigurosa de la | Es esencial que todos los datos ser tratados con los méas altos

ética y la adhesion | estandares éticos, asegurado tanto a través de la universidad y

a los mas altos las directrices nacionales. Los elementos cruciales de la ética y
estandares de los datos son: el anonimato de los datos, proteccion de
procedimientos identidad y almacenamiento seguro de datos como exige la ley.
éticos

Procesos de La necesidad de revisar continuamente hallazgos con la
revision interna 'y literatura recibidas, suposiciones e hipotesis es critica y esta
de validacion dentro de las antiguas tradiciones de todas las ciencias.
cruzada

Se recomienda la evaluacién externa y diferentes enfoques de
validacion pueden utilizar dentro de cualquier estudio y se
aplicaran de forma continua de manera que a medida que

cambian los contextos.

Fuente: Elaboracion propia con recursos tomados de (Freitas & Gibson, 2015) traduccién libre.

Se debe presentar entonces las condiciones necesarias para un ambiente educativo éptimo. Por
ambiente educativo, segun (Duarte, 2003) se entiende no solo el medio fisico, sino las
interrelaciones que se producen en él. Se debe tener en cuenta, la organizacion y disposicién
espacial, las relaciones establecidas entre los elementos de su estructura y las pautas de
comportamiento que se desarrollan, el tipo de relaciones que mantienen las personas con los

objetos, las interacciones que se producen entre las personas, los roles que se establecen, los
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criterios que prevalecen y las actividades que se realizan. Resalta algunas pautas a tener en

cuenta como estructura en la educacién y su quehacer institucional:

e Planteamiento de problemas, disefio y ejecucion de soluciones.

e Capacidad analitica investigativa.

e Trabajo en equipo, toma de decisiones y planeacion del trabajo.

e Habilidades y destrezas de lectura comprensiva y de expresion oral y escrita.
e Capacidad de razonamiento I6gico-matematico.

e Capacidad de analisis del contexto social y politico nacional e internacional.
e Administracion de la tecnologia informatica y del lenguaje digital.

e Conocimiento de idiomas extranjeros.

e Capacidad de resolver situaciones problematicas.

Estas condiciones se deben cumplir en ambientes de aprendizaje no presenciales. El E-learning
es un método de aprendizaje que ha evolucionado a partir del 2000 en el contexto de la
educacion soportada por TIC. Para lo propuesto en la presente tesis, se acepta el concepto de
(Francisco José Garcia-Pefialvo, 2015) en relacién al e-Learning, el cual lo definen como: “Un
proceso formativo, de naturaleza intencional o no intencional, orientado a la adquisicion de
competencias y destrezas en un contexto social, desarrollado en un ecosistema tecnolégico en
el que interactian diferentes perfiles de usuarios para compartir contenidos, actividades y
experiencias en momentos de aprendizaje formal, debe ser asesorado y controlado por docentes
cuya actividad contribuye a garantizar la calidad de todos los factores involucrados” (p. 132).

(Iglesias, Martinez, Aler, & Fernandez, 2008) basaron sus fundamentos en Sison (2001),
muestra los antecedentes de la educacién soportada por las TIC, al igual que Conole (2013)
determina la cronologia de las innovaciones técnicas y tecnoldgicas puestas a disposicion en el

sistema educativo universal y se muestran en la tabla 22.

Tabla 22 Proceso de evolucion de la educacién basada en las TIC.

Afo | Aporte técnico/tecnologico Caracteristicas

Surgen los Computer Based | Orientado a  ejercicios  especificos vy
1960 | Tutor CBT 0 tutores cuestionarios de un curso.

basados en ordenadores.
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1970

Computer Based Learning
Environments CBLE

Conceptos preliminares de entornos de
aprendizaje  basados en  ordenadores.
Microworld, que permitian una dindmica

preprogramada e interaccion con el usuario.

1981

Intelligent Tutoring System
0 Sistemas tutoriales
inteligentes ITS e Intelligent
Learning Environment ILE
0 Entornos de Aprendizaje

Inteligente

Sistemas con mejor interaccion con el usuario.
Sistemas que modelan la ensefianza, el
aprendizaje, la comunicacion. (Woolf, 1984) y
(Cataldi & Lage, 2009)

1990

Uso de Internet

Independencia del aula y plataformas. Una
aplicacion instalada, residente y administrada en
un lugar para ser utilizada por diferentes
usuarios distribuidos por todo el mundo,
equipados con un computador conectado a

Internet.

1990

Creacion de un ambiente de

ensefianza inteligente

Poseia una simulacion interactiva, uso de
feedbacks inteligentes. Permitia el uso de
estrategias de aprendizaje para ampliar y
mejorar el conocimiento. Orientado a la
ensefianza de circuitos eléctricos, pero para
reproducirse en otros escenarios. (White &
Frederiksen, 1990)

1994

Objetos de Aprendizaje

Recursos  digitales con  autocontenidos
reutilizables, orientados a la educacion,
constituido por al menos tres componentes:
contenidos, actividades de aprendizaje y
elementos de contextualizacion. Con estructura
de datos externa o metadatos para el
almacenamiento, identificacion y recuperacion

de informacion.

1995

Ambientes Virtuales de
Aprendizaje AVA

Espacio fisico donde las TIC a través de los

sistemas Satelitales, internet, multimedia, y la
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television interactiva,  potencializa la

apropiacién de contenidos, experiencias Yy

procesos pedagdgicos 'y  comunicativos.
(Lavigne, Gutierrez, MacAnally, & Organista,

2015)

Conversién de cursos

Se utilizaron herramientas como Educational

Modelling Language EML y wunidad de

1997 presenciales a cursos online | aprendizaje Unit of Learning UoL, y lenguaje
artificial XML.
Sistemas para la organizacion y gestion de las
actividades de *“e-Learning” wusado para
Learning Managment propdsitos administrativos orientados al sistema
2001 System LMS educativo. En procesos de inscripcion de los
estudiantes, evaluacion, dinamica de los cursos.
(Dalsgaard , 2006)
Sistemas de Educacion Sistemas basados en Sistemas tutoriales
2002 | Adaptativos e Inteligentes inteligentes ITS y en los sistemas de hipermedia
Basados en Web adaptativos. (Brusilovsky & Maybury, 2002)
Nuevos aportes de los Durante el proceso de elaboracion de las
2002 | Sistemas tutoriales tutorias, se generan de ejercicios a la medida del
inteligentes ITS saber del usuario. (Gonzalez, 2004)
Se comienza a trabajar con | Programas o aplicaciones orientadas a
2004 | los computadores en las actividades especificas, monousuarios, no
aulas interactivo y comunicacion asimetrica.
Representar y codificar escenarios de
aprendizaje para multiples alumnos. Forma de
crear planes de lecciones interoperables que
pueden ser leidos por la aplicacion player.
2005 | IMS LD Interaccion  coordinada  entre  alumnos,

profesores y recursos de aprendizaje. Disefia un

puente desde los modelos pedagogicos

presenciales hacia los modelos semipresenciales

de los E-Learning. Dispone de un plan de
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lecciones, en unidades de aprendizaje UoL Units
of Learning, que funcionan en una plataforma
online. (Burgos & Koper, 2005)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4 se ilustra la linea de tiempo enmarcada en técnicas aportadas por las TIC en
procesos pedagdgico hasta los AVA. (Navarro, 2006) afirma que existen unos elementos
criticos para la construccion de los ambientes virtuales: tareas complejas, diferenciacion de
roles, disefio de espacios para tareas especificas, reflexion de parte de quienes aprenden,

retroalimentacion de un aprendiz a otro y del tutor hacia el aprendiz.
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Figura 4 Linea de tiempo en educacion y tecnologia.
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participacidn social. Blogs, redes
sociales, etc)

Mundos virtuales

E-books y dispositivos
inteligentes.

Massive Open Online Courses
(MOOC)

Fuente: Elaboracion propia

Un AVA debe tener en cuenta varios elementos a nivel administrativo, pedagogico,
metodoldgico, de comunicacion y sobre todo el nivel humano. En (EcuRed, 2011) una red de

enciclopedia cubana se plantea algunos de estos elementos:

El conocimiento. Es el elemento pedagdgico que debe ser guiado por un experto en el tema 'y
se refleja en los contenidos digitales. En forma participativa y colaborativa se estimula al
estudiante a querer buscar, clasificar la informacion en forma creativa, atractiva y colaborativa,

para aprender a aprender.
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La colaboracion. Es la retroalimentacion del conocimiento y la interaccion entre los alumnos

y el facilitador, de estudiantes con estudiantes e incluso de facilitadores con facilitadores.

La asesoria y la experimentacion. Son actividades personalizadas entre estudiante y

facilitador, generalmente por correo electronico.

La gestidn. La institucion debe garantizar que este proceso sea facil, rapido y ordenado ya que
los estudiantes como los facilitadores realizan los tramites de inscripcidn, histdrico del proceso
ensefianza aprendizaje, envid de actividades, comunicacion sincronica y asincrona el proceso
de evaluacion, las certificaciones obtenidas entre otros. Por otro lado, los facilitadores hacen el
respectivo seguimiento al aprendizaje obtenido por parte de sus alumnos, registran sus

calificaciones.

Es necesario al momento de disefiar un entorno de aprendizaje contar con los elementos
necesarios que garanticen un proceso de ensefianza aprendizaje optimo, una permanecia de los
alumnos en ella, el disefio instruccional de los contenidos, los canales de comunicacion, los
tiempos de respuesta, el proceso de evaluacion, el cronograma general y los especificos de cada
maodulo, el aspecto de administracion, gestion general y lo mas importante, las calidades

humanas de los tutores.

La creacion y desarrollo de estos objetos de aprendizaje en el marco de la interconectividad y
sefialando las pautas pedagdgicas en los procesos educativos de las grandes instituciones,
optimizan los sistemas y modelos pedagogicos de las instituciones educativas.

Tabla 23 Proceso educativo de LMS

Herramientas Caracteristicas
De gestion y Permiten almacenar, organizar, recuperar Yy distribuir
distribucion de contenidos educativos y posteriormente estructurarlos en
contenidos contenidos de mayor complejidad y alcance tematico.

De administracion de | Facilitan el registro de los wusuarios del sistema y
usuarios posteriormente  controlar el acceso y presentacion

personalizada de los contenidos y cursos
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De comunicacion Chats, foros, correo electronico, tableros de anuncios, que
permiten la interaccion de estudiantes y tutores en doble via'y

de manera sincrénica y asincronicamente

De evaluacion y Apoyan la construccion y presentacion de evaluaciones
seguimiento mediante el muso de diferentes tipos de evaluacion (abierta,
falso o verdadero, seleccion mdaltiple, mdaltiple opcion,
completar y aparear). Permite la construccion de bancos de

preguntas

Fuente: (Ortiz, 2007)

LMS es una aplicacion optima en los procesos educativos, esta disponible para gestionar el
registro de cursos, horarios, foros de discusion, blogs, notas y participacion en linea de los
estudiantes. (Educase, 2011)

(Lave & Packer, 2011) destacan las caracteristicas de LMS, por lo que se debe identificar su
capacidad para integrar las herramientas y recursos necesarios para gestionar, administrar,
organizar, coordinar, disefiar e impartir programas de formacion a través de Internet, lo cual se

hace con el proposito de lograr aprendizajes significativos en los estudiantes.

(Downes, 2005) muestra a LMS, como una pieza omnipresente en los ambientes de
aprendizaje. Compafiias como WebCT, Blackboard y Desire2Learn han instalado productos en
diferentes instituciones de educacion para el uso de estudiantes y docentes; organiza los
contenidos dividiéndolos en modulos o lecciones, que se basan a su vez, en examenes, debates

y evaluaciones.

(Spetch, Ternier, & Greller, 2011) definen la realidad aumentada como un sistema que mejora
los 6rganos de los sentidos. No toda la informacion esta visible, para el ser humano, la realidad
aumentada puede ser un puente que proporcione un nuevo conocimiento al estudiante mediante
la interaccion en un contexto real. En el mundo virtual, mediante una interaccion dinamica y
una serie de artefactos que facilitan el proceso de aprendizaje, el estudiante puede desarrollarse

sobre un mundo pedagogico de capas reales, virtuales, presenciales o a distancia.

En la OUNL universidad de Netherlands, hacia 1997 migran todos los cursos presenciales a

cursos online gracias a las nuevas necesidades de integracion, modelos, plataformas y
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estructuras. Dentro del proceso que supuso esta decision de conversion, se identifico que cada
uno de los docentes contaban con una vision personalizada de la metodologia a ser aplicada en
los cursos y se resaltaron tres elementos para la conversion: recursos educativos, multiples
personas con diferentes roles y actividades pedagdgicasl los cuales fueron soportados por la
Educational Modelling Language EML, con la estructura de una unidad de aprendizaje Unit of
Learning UoL através del lenguaje artificial XML. (Griffiths, Blat, Garcia, Vogten, & Kwong,
2005)

El resultado de esto fue IMS Learning Design IMS LD, que presenta cambios en su estructura,
con bases conceptuales analogas a los de EML. El modelo ofrece “soporte para multiples
estudiantes y contempla la comunicacion entre ellos, representa el papel de profesor y permite
combinar recursos educativos con actividades pedagogicas, y con las interacciones entre

personas en diferentes roles

Tabla 24 Niveles de implementacion del IMS LD

Nivel Componentes

A Se compone de actividades de aprendizaje, actividades de soporte, entornos,
recursos, metodos, ejecuciones o plays, actos, roles y la expresividad
pedagdgica o coordinacion entre todos ellos”. Adicionalmente, el uso por parte

de los usuarios de herramientas web y servicios, tales como foros.

B Proporciona significados especificos para crear mas estructuras complejas
basada en experiencia de aprendizaje, contiene expresiones pedagdgicas, como
la personalizacion de aprendizaje, la adaptacion, la realimentacion, el

seguimiento y las solicitudes de los docentes.

C adiciona notificaciones de apoyo al Nivel B, que se ejecutan automaticamente
Como respuesta a eventos que se originan en el proceso de aprendizaje. Por
ejemplo, si un estudiante envia un trabajo para ser evaluado, se podria enviar

automaticamente un correo electronico al profesor para informarle.

Fuente: Elaboracién propia con informacién tomada de (Burgos, 2005)

El IMS-LD, propone un plano en donde se controla, modela, supervisa y mejora tanto el
dominio con que cuenta el estudiante por determinado tema, como las estrategias pedagogicas

que se incorporan al proceso, proporcionando en corto plazo estrategias de personalizacion de
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enseflanza-aprendizaje. Los sistemas de educacion adaptativos e inteligentes basados en web
no son del todo nuevos sistemas. Casi todos estan basados en ITS y en los sistemas de

hipermedia adaptativos.

Los sistemas de hipermedia adaptativos son, segun (Brusilovsky, Methods and techniques of
adaptive hypermedia, 1996) se construyen para cada usuario haciendo uso de un modelo de
objetivos, preferencias y conocimientos. Este modelo se adapta a casos particularidades del
usuario. Los sistemas de hipermedia adaptativos se clasifican en seis tipos: hipermedia
educativa, sistemas de informacién online, sistemas de ayuda online, hipermedia de
recuperacion de informacion, hipermedia institucional y sistemas para la gestion de vista

personalizada por espacios de informacién.

Se distinguen dos areas de adaptacion: adaptacion de nivel de presentacion y adaptacion de
soporte de navegacion. A su vez la adaptacion de presentacion se subdivide en: clasificacion,
anotacion, orientacion directa y adaptacion de mapa de hipertexto.

Ademas, la adaptabilidad en el marco de la hipermedia utiliza tres componentes basicos:
modelo de usuario o estudiante, describe la informacion del usuario y guarda un registro
permanente de los nodos que han sido visitados y el conocimiento ha sido adquirido, modelo
de dominio, muestra el enlace y la estructura de la informacion y el modelo de adaptacion o
modelo profesor, quien dirige las estrategias pedagdgicas de interaccion entre componentes.
(Arteaga & Fabregat, 2002)

Los sistemas de educacion adaptativos e inteligentes basados en la web tienen items de
informacion que permiten navegar de item a item y busca los items mas relevantes
(Brusilovsky, Adaptive Hypermedia: From Intelligent Tutoring Systems to Web-Based
Education, 2000). Estan caracterizados por adecuar las diferentes actividades propuestas al
estudiante en un ambiente independiente, con diferentes materiales de ensefianza multimedia,

en linea y con el uso de hipermedia adaptativa.

(Dolog, 2008) afirma que la educacion adaptativa basada en la web es una alternativa al
problema de one size fits all refiriendose a la generalizacion masificada de cursos o programas,
que no tienen en cuenta las particularidades del estudiante. Tal como lo indica el autor, orientan
las diversas necesidades de los stakeholders, sefialando sus caracteristicas en forma de variables
dentro del disefio. Las aplicaciones basadas en la web, se caracterizan en su desarrollo por
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integrar un set de actividades, produciendo tres productos de aplicacién web: dominio de
aplicacion, tiene que ver con el analisis, el disefio, implementacion, y creacion de conceptos
que estan relacionados con el contenido de informacion para ser accesibles a través de la
aplicacién Web, La ingeniera de navegacion consiste en el analisis, disefio, implementacion y
prueba de los modulos por medio de los cuales los usuarios navegan por los servicios
disponibles y la ingeniera de presentacion, se define como el analisis, disefio e implementacion

de pruebas de apariencia de informacion, funciones y resultados para los usuarios.

Tal como lo menciona (Sefias, 2008) el aprendizaje y la ensefianza basados en la web
introducen nuevos cambios en los modelos de educacion formal, aprender a aprender, las
comunidades de aprendizaje, la formacion continua, el aprendizaje autbnomo, la promocion de

un autentico interés en el alumno, y el aprendizaje solidario han adquirido relevancia notoria.

Los roles que intervienen en el proceso de las comunidades de aprendizaje han evolucionado
hacia nuevos espacios, en donde los procesos académicos se centran en los estudiantes,
haciendo la funcion del docente la de un tutor de acompariamiento, garantizando los resultados
del aprendizaje. El desarrollo de competencias que el estudiante debe desarrollar y para lo cual
el docente debe conocer los elementos necesarios para ser aplicados en AVAS, la metodologia
de ensefianza virtual, tipos de acompafiamiento, herramientas, recursos para la comunicacion,
desarrollo del material para la virtualizacion, evaluaciones virtuales, induccién para el trabajo
colaborativo, guias de orientacion y como apoyo al estudiante en el aprendizaje autbnomo y

responsable.

Hasta ahora se han identificado factores importantes dentro de la sociedad del conocimiento y
su diferencia con respecto a la sociedad de la informacidn. Si bien la informacidn carece de un
sentido de aplicabilidad, es necesario contextualizarla en un ambiente formay fondo, ocurre lo
mismo con los datos, deben entrar en contexto, organizar, estructurar y depurar para una mejor
administracion del sistema. Segun (Han, Pei, & Kamber, 2012) las bases de datos y la
informacidn han evolucionado desde archivos no estructurados de datos a repositorios masivos
de datos indiscriminados que son administrados por organizaciones empresariales y la

informacion imperceptible que se asocian con las redes sociales.

Durante la década de los 90, la World Wide Web WWW, el desarrollo tecnoldgico de los
dispositivos inteligentes y de las aplicaciones propuso estrategias para administrar la seguridad
de la informacion, y a su vez, los repositorios de datos debieron ser protegidos de tal forma que
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se requirieron DBMS de alto nivel de desarrollo por parte de las organizaciones. La captura, el
almacenamiento, la busqueda y analisis, promovio la integracion de sistemas de informacion,
y gerencia de proyectos informaticos que controlaran y administraran grandes volumenes de

informacion.

Con el surgimiento de la mineria de datos, se implementaron funciones algoritmicas para el
control de procesos, como ejemplo el uso de métodos estadisticos para hallar una mayor
relacion en interpretacion de la informacién. La mineria de datos utiliza algoritmos
matematicos para el reconocimiento de grandes volimenes de datos que permite administrar a
través de tablas de informacion todas las caracteristicas que se propone la ingenieria
informatica en el uso y desempefio de los datos.

(Pérez & Santin, 2007) sostienen que la mineria de datos permite la consolidacion de patrones
y estrategias para la toma de decisiones con base en una buena administracion de la
informacion. Para (Talegaon, 2014) el analisis de los grandes repositorios de datos permite
descubrir patrones y relaciones que pueden resultar Gtiles para los administradores de las

organizaciones.

Ademas, existen datos masivos que no alcanzan a ser registrados por los DBMS tradicionales
y requieren un tratamiento adecuado para su uso, Con este propdsito se han implementado la
técnica de Big Data que transforma la analitica de grandes volumenes de datos en informacion

orientada a la interpretacion descontextualizada.

La analitica de datos masivos personalizados, es decir, por medio de Big Data y Learning
Analytics, se refiere al proceso y a la interpretacion de una masiva cantidad y variedad de
informacion generada por el estudiante. Las aplicaciones en linea actuales han sido
desarrolladas con base a una central de datos de buena interaccién con el proposito de facilitar

su acceso. (Simanca H, Burgos, Gonzalez C., & Rodriguez B., 2018)

La expansion de tecnologia educativa, a partir de la implementacion de la virtualidad y el uso
de Internet como herramienta de aprendizaje, proporcionan la huella digital, que provee
informacion cada vez mas compleja. Los Big data en el ambiente educativo son administrados
através de la analitica del aprendizaje Learning Analytics. (Bienkowski, Feng, & Means, 2012)
diferencian la Minerias de Datos Educativa MDE y la analitica del aprendizaje, estas dos lineas

pueden considerarse complementarios en términos del tratamiento de informacion educativa.
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En la MDE se desarrollan métodos y aplicacion de técnicas estadisticas en el tratamiento de
informacién, mientras que la mineria de datos se dedica a la mejor forma de recolectar y

administrar la misma informacion durante un proceso del aprendizaje. (Gutiérrez, 2015)

La analitica del aprendizaje aplica técnicas propias de la informatica, de la sociologia, de la
psicologia estadistica y de la MD para analizar datos recolectados durante el proceso educativo.
La analitica del aprendizaje genera aplicaciones que se adecuan exclusivamente a la préctica

educativa.

Con respecto a la administracion de datos educativos dispuestos por la analitica del aprendizaje
(Zapata-Ros, 2013) resefia la conceptualizacion de la llamada Analitica Del Aprendizaje Social
SLA para diferenciar los datos grupales de los individuales. Las nuevas habilidades e ideas no
son exclusivamente individuales, son logros individuales, pero se desarrollan y se transmiten a

través de la interaccion y de la colaboracion.

Para (De Laat & Prinsen, 2014) las SLA son necesarias en el contexto educativo, para entender
la movilidad social del aprendiz. Si se realiza un buen andlisis de la actividad de los estudiantes,
se podran ofrecer mejores oportunidades en las redes de aprendizaje en educacion superior. Se
utiliza informacién acerca de actividades académicas del estudiante y los entornos de
aprendizajes; evaluando, analizando y proponiendo métodos de prediccion y optimizacion de

procesos de educacion y toma de decisiones educacionales. (Ifenthaler & Schumacher, 2015)

La analitica del aprendizaje proporciona al estudiante una retroalimentacion de sus actividades
para apoyar y mejorar sus competencias educativas. Permite identificar el impacto del curriculo
y al mismo tiempo facilita el progreso individual. (Dawson, Gasevic, & Mirriahi, Challenging

Assumptions in Learning Analytics , 2015)

(Chen, 2014) sostiene que se pueden rastrear las raices de la analitica de aprendizaje en la
analitica de los negocios y la mineria de datos, cuyo énfasis era dar un seguimiento a sus
clientes potenciales. (Long & Siemens, 2011) afirman que la analitica del aprendizaje consiste
en “la medida, coleccién y analisis de informacion reportada sobre los alumnos y su entorno,
con propdsitos de optimizacion de los procesos de aprendizajes”. Permite que grandes
cantidades de informacion sean debidamente utilizadas en administracion y control del
comportamiento académico del estudiante en su contexto académico. (Friesen, 2013) resalta

que las mejoras que se puede realizar con relaciéon a la optimizacién de los procesos de
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aprendizaje se apoyan en la definicion de patrones, para la toma de decisiones. Con las
herramientas de analitica del aprendizaje es posible indagar lo que sucede en la caja negra del
proceso que desarrollan los estudiantes en el entorno virtual de redes sociales, usando el
contenido de registros de actividad de blogs de los estudiantes. (Gewerc, Montero, & Lama,
2014)

Segun (Scheffel, y otros, 2012) recoger informacion de la interaccion entre los estudiantes, los
docentes y los objetos de aprendizaje es una tarea compleja. Los acercamientos tradicionales
ubican a los LMS, como centro de busqueda de la informacion, pero con la funcionalidad de la
web 2.0, este centro ya no es préactico, debido a que las actividades también ocurren afuera del
modelo. Lo anterior, requiere de nuevos métodos para la recoleccion de informacion y su

analisis.

Los modelos se deben adaptar a los datos académicos personalizados por cada estudiante, se
redefinen patrones y se satisfacen las necesidades que se van generando con el desarrollo de
nuevos esquemas educativos. Se afirma que las grandes cantidades de informacion deben ser

analizadas para un proceso de ensefianza personalizado.

(Wolpers, Najjar, Verbert, & Duval, 2007) en la tarea de encontrar nuevas herramientas que
mejoren procesos, mencionan que uno de los factores méas importantes es recolectar la
informacion adecuada, para lo cual se deben profundizar en la observacién del comportamiento
del estudiante. Redefinen la atencion a partir de lo propuesto por (Roda & Thomas, 2006)
quienes afirman que mediante la utilizacion del esquema Contextualized Attention Metadata
CAM buscaron informacion acerca de la atencion que el usuario registra en los contenidos para
gestionar la personalizacion, asi, la atencion es el conjunto de procesos que permiten controlar
la seleccidn de la informacion ingresada y su interaccion con los contenidos y documentos

digitales web page, archivos de texto, imagenes, musica, email y chats.

(Scheffel, y otros, 2012) subrayan “que los docentes deben apoyarse en la informacion
generada por el comportamiento académico del estudiante. Esta informacion es (til para la
evaluacion del curso, proporciona una nocién sobre materiales que se pueden seguir usando,
identifica los factores claves de dificultad de los estudiantes cuando estos inician su actividad
académica”. Sin embargo, seria muy compleja la actividad para analizar volimenes masivos
de informacién por cada estudiante y sus actividades académicas, aqui, LA juega un papel

fundamental en el proceso de optimizacién de la informacién o lo que se conoce como Data
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Distillation, que permite filtrar y evaluar informacion irrelevante, situacion necesaria para la

toma de decisiones.

Para la investigacion de (Scheffel, y otros, 2012) en los cursos de introduccién a la
programacion que incluia lecturas tedricas y practicas de laboratorio se utilizé la herramienta
Key Action Sequences o secuencias de acciones claves para el proceso de filtracion de datos.
Las Key Action, son un conjunto de acciones que brindan una impresion de actividades del
usuario y permite acceder a actividades en paginas web, respuesta de evaluacion en el material

de aprendizaje y la accion en el foro del grupo.

En la publicacion Peeking Intotheblack box, visualising Learning activities se realizé un
acercamiento a una arquitectura general, presentada por capas, para la recogida de informacion
de los eventos que posterior a su filtracion y analisis, da el soporte necesario de la intervencion.
En la figura 5 presentada por los autores en su articulo, exponen la arquitectura en capas para

el anélisis del aprendizaje. (Crespo, y otros, 2012)

Figura 5 Arquitectura en capas para analisis del aprendizaje.

Course Contexs

;ﬁg* -

o ®
&

Data Analysis and
storage visualization Actuators

Actions
monitering

Preprocessing

Fuente: Elaboracion propia
Estas capas son:
Supervisidn de las acciones o actions monitoring: en donde se captura todos los eventos de

actividad de los estudiantes en diferentes contextos.
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Pre-procesamiento o preprocessing: informacion sin tratamiento que se obtiene a través del

primer proceso, Yy que es transformada en un modelo de representacion

Almacenamiento de informacion o Data Storage: es la informacion procesada y puesta en una
base de datos relacional, donde los datos adicionales del contexto de aprendizaje pueden ser

agregados.

Andlisis y visualizacion o analysis and visualization: la coleccion de eventos es analizada y
se proporciona un conjunto de proyecciones. Este resultado es usado para detectar

intervenciones o recomendaciones de manera automatica.

Accionamiento o actuators: incluyen diferentes mecanismos para intervenir en el proceso de

aprendizaje.

Tabla 25 Modelo de tratamiento, contexto y patrones de datos de Chatti y otros

Factor Definicién

Hace referencia a los ambientes en donde ocurre el aprendizaje.
LA utiliza varias fuentes de datos académicos que se pueden
agrupar en grupos de educacion centralizados y ambientes de

aprendizaje distribuidos. Los sistemas centralizados poseen la

Recopilacion, representacion de los sistemas de gestion de aprendizaje o
depuracion y uso LMS, que permiten obtener grandes volumenes de datos de
de datos para su diferentes actividades y recursos que emplean los estudiantes,
analisis como lectura, escritura, evaluaciones, participacion en foros

sociales, tematicos y técnicos, mesas de ayuda, registro de
acceso a la plataforma actividad realizada y tiempo consumido
durante una actividad, cominmente son los mas utilizados en

educacion a distancia y metodologia virtual.

En este sentido se utiliza el Stakeholders para referirse a las
» o partes interesadas, es decir, estudiantes, docentes, tutores,
Poblacion objetivo o ] o
mentores, instituciones educativas, administradores o0

investigadores, como participantes en la dinamica de LA.

Objetivos
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Razo6n para que el
sistema recolecte

esos datos

Segun los | Monitorizacion y analisis.
Stakeholders, los
objetivos pueden Prediccion e intervencion
vanar Tutoria y apoyo.

Evaluacién y retroalimentacion.

Adaptacion, personalizacion y

recomendacion

Sensibilizacion y reflexion

Meétodos de analisis

LA, hace uso técnicas en orden para identificar los patrones
dentro de datos educativos por medio de estadisticas,
informacion visual, mineria de datos y analisis de redes

sociales.

Fuente: Elaboracion propia con informacion tomada de (Chatti, y otros, 2014)
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Figura 6 Modelo por niveles y tiempos de ejecucion de Amo

Nivel 1:
Explicar

Nivel 2:
Diagnosticar

Nivel 3:
Predecir

Nivel 4:
Prescribir.

*Visualizacion de los datos en tiempo presente y pasado. Responde a las
preguntas: ¢qué ha pasado? y ;qué esta pasando?

* Analisis de las visualizaciones en tiempo presente y pasado. Responde a las
preguntas: ;como y por qué pas6? y ¢como y por qué esta pasando.?

eInterpretacion del analisis en tiempo futuro. Responde a la pregunta: ¢ Qué puede

pasar?

~N

J

«Interpretacion de las predicciones o analisis en tiempo presente y Futuro.

Responde a las preguntas: ;,como podemos actuar? y ;como prevenir lo negativo

y potenciar lo positivo?

~N

J

Fuente: (Amo, 2015)

Tabla 26 Modelo de seis dimensiones de LA de Greller & Draschler

NUmero | Dimension Definicion
Partes Los sujetos/titulares de los datos o las
interesadas o acciones de las personas que estan siendo
1 stakeholders Poblacion analizadas.
Los clientes de datos son quienes se
benefician del analisis.
Metas y Son los que orientaran la recoleccidn y el analisis de
objetivos datos. EXxisten objetivos de reflexion que permiten
° identificar el desempefio del estudiante y su prediccion,
orientados a fijar patrones futuros.
Educativos
Personales
3 De interaccion

Sobre comportamiento del usuario en el sistema

De navegacion del usuario en el sistema
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Los datos De relacion

De contexto

Textuales

Segun el enfoque y la definicidn previa de los objetivos,

se elige el mejor modelo de analisis que se ajuste a la

4 Métodos y necesidad teoria, tecnologia, algoritmo; la mineria de
tecnologias datos, el aprendizaje automatico, El analisis de redes
estadistica y las técnicas de sensores.
Se muestran los Requisitos legales
5 pardmetros que limitan | La privacidad
Restricciones la aplicacion de LA La Etica
Usadas para el Habilidades de pensamiento
benéfico del analisis critico
Competencias del aprendizaje Habilidades de evaluacién
° Alfabetizacion digital
Autodireccién y
autoaprendizaje.

Fuente: (Greller & Drachsler, 2012)

Tabla 27 Modelo de Fases de aplicacion de LA de Claros & Cobos

Fase 1

Fase 2

Se debe realizar una caracterizacion del
escenario de aprendizaje y su contexto,
es decir, identificar los principios
pedagdgicos y disefio instruccional el
cual ofrece soporte al entorno. Permite
resaltar las tareas, objetos e interacciones
sociales dentro de la dinamica del

proceso.

Cada tarea, objeto y accion de interés es
modelada como una fuente de datos e
implementada en un modelo de objetos y
relaciones que permite identificar las reglas
y métodos de andlisis mas pertinentes, se
combinan los elementos de caracterizacion,

fuentes de datos y métodos de analisis.

Fuente: (Claros & Cobos, 2013)
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Con respecto a la definicion inicial que se debe dar para estructurar la adecuada utilizacion de

LA, se pueden identifican lo siguientes aspectos:

e Tiempo total de accesos del estudiante,

e Numero de accesos al curso,

e Numero de comentarios en anuncios,

e Participacion en foros,

e Numeros de mensajes de respuesta en foros,

¢ Numero de mensajes enviados a comparieros de curso,
¢ Numero de mensajes enviados al profesor,

e Numero de tareas enviadas,

e Numero de descargas de recursos.

Figura 7 Campos de aplicacion de LA en la educacion de Bienkowski, Feng & Means

Modelacién del conocimiento «Conacer el nivel de logro de los estudiantes.

Modelacion del comportamiento e Caracterizar las acciones del estudiante para determinar
de estudiantes el tipo de situaciones o condiciones que lo motivan

Modelacion de la experiencia de *Modelar la satisfaccion del estudiante en el curso y sus
estudiantes objetos de aprendizaje

«Clasificar los estudiantes segin su nivel de logros, datos
socio/demograficos, datos motivacionales, trayectoria en
el curso, perfil de aprendizaje.

Caracterizacion de estudiantes o

elaboracion de perfil

Modelacién del conocimiento o eDetectar habilidades cognitivas y aptitudes como
mapas de conocimiento prerrequisito para la continuidad

Anélisis de principios del eRealizar seguimiento al disefio y desarrollo
aprendizaje y principios instruccional, asi como las précticas instruccionales que
instruccionales se llevan en los momentos del curso.

Adaptacion y personalizacion de «Definir ritmos, rutas de aprendizaje y preferencias
las experiencias del aprendizaje instruccionales empleadas para cada estudiante

Fuente. Elaboracion propia con informacion tomada de (Bienkowski, Feng, & Means, 2012)

Tabla 28 Niveles de andlitica de Buckingham
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Nivel Definicion

Identifica riesgos en los estudiantes, se producen las
) o intervenciones necesarias; se pueden sefialar sus habitos
Micro - Individuo. ) o
y dar recomendaciones para optimizacion del proceso.

Esta relacionado con la situacion personal del estudiante.

Macro - Esta articulado con los modelos académicos y enfoques

Autoridad educativa. pedagogicos de la institucién educativa.

Busca la optimizacién de la toma de decisiones, al dar

respuesta en tiempo real a los retos que se presenten. El

Meso - Institucion o .
analisis de datos explica exitos y fracasos de las

educativa o ) o
instituciones educativas con respecto a la actividad

académica.

Fuente: (Buckingham, 2012)

Figura 8 Indicadores de calidad de analitica del aprendizaje.

Cuuality Indicators for Leaming Analytics

hotivation

Leaming Support
Activity Detection of
Classification Students at Risk

Leaming Measures and Output

Comparability Efficiency Helpfulness

Transparency Data Ovmership

Organisational Aspects

Awailability Implementation m'”émﬁﬁg

Fuente: Elaboracion y aporte propia con base en el modelo (Scheffel, Drachsler, Stoyanov, &
Specht, 2014)
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En el marco de la conferencia de LA y conocimiento del afio 2014. Scheffel, Drachsler,
Stoyanov, & Specht llevaron a cabo una investigacion que combind la participacion de
estudiantes y expertos en la aplicacion de LA para la construccion de indicadores de calidad de
los procesos mediante el uso de Group Concept Mapping GCM que incluye variables
cuantitativas y cualitativas para crear un entorno visual de un grupo focal. Los resultados fueron
concluyentes a partir de la investigacion y a partir de este modelo se incorporo a criterio de la
literatura y experiencia del autor el ultimo indicador, de aspectos organizacional, para un total
de cinco indicadores de calidad para los criterios de aprendizaje

El adecuado uso de LA se reflejada en procesos de personalizacién educativa, en donde la
interpretacion personal e institucional de la calidad de los procesos aumenta con relacion a los
contenidos. Es una linea de investigacion que nace a partir del 2010 y que deja por esta razon

un campo amplio de aplicacion y estudio.

Una limitante identificada de la LA es el bajo compromiso con la forma para adecuar los datos
mas relevantes, la forma para capturarlos y la modelacion del comportamiento de estudiantes
y docentes, el diagndstico y el uso de los recursos adecuados en los diversos modelos de

comportamiento.

Por consiguiente, LA rastrea la huella que deja el estudiante en los procesos de formacion y es
registrada en sistemas LMS por medio del empleo de dispositivos inteligentes, moviles,
tabletas, portatiles y con la participacion de redes sociales, blogs fotos, chat. La analitica en
una técnica contemporanea, su objetivo es el potencializar e individualizar procesos educativos
para cada estudiante, de cada la institucién, empleando métodos de medicion, modelos de
recoleccion y un analisis de los repositorios de datos que se contextualizan segun los intereses
particulares en métodos educativos, y en la dindmica pedagogica virtual. Por lo tanto, la LA
mejorara el sistema educativo y los ambientes de aprendizaje soportado por las TIC y por
técnicas, recursos y métodos la sociologia, la psicologia y la estadistica para administrar y

analizar datos de estudiantes y determinar situaciones especificas.

Si bien los LMS al interior de si mismos poseen sus propias herramientas de seguimiento, en
la actualidad es necesario emplear herramientas y estandares que permitan estructurar y
almacenar la interaccion de los estudiantes frente a diferentes actividades realizadas.
Estandares como Tin Can APA el cual extrae los datos de las actividades del estudiante, e
interactia con otras aplicaciones y herramientas como: SNAPP, LOCO-ANALYST,
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STUDENT SUCCESS SYSTEM D2L, Social Networks Adapting Pedagogical Practice SAM,
BEESTAR INSIGHT, ORANGE, RAPIDMINER y KNIME.

Sin embargo, es necesario incentivar investigaciones para estructurar y desarrollar, elementos
y mecanismos de procesamiento de reportes de la analitica del aprendizaje que sean acordes a
los lineamientos educativos actuales que potencializan los procesos educativos y la toma de

decisiones
2.7 Los Entornos Virtuales de Aprendizaje

El uso de las tecnologias en los cursos e-learning se han convertido en herramientas que
facilitan el aprendizaje, (Weller, Pegler, & Mason, 2004) en su investigacion sobre diferentes
tecnologias implementadas en un curso brindan una idea clara de sus potenciales. Entre estas
tecnologias estan las conferencias de audio, que permiten la comunicacién sincronica, que se
fundamenta en el aprendizaje de idiomas o en la tutorizacion sobre temas del curso; otra
tecnologia es la mensajeria instantanea siendo un medio de comunicacion en tiempo real a
través de internet, El cliente de mensajeria instantanea notificara al usuario cuando las personas
estan en linea. Los usuarios pueden establecer su estado para indicar si estan ocupados o en
linea, una de las ventajas mas representativas frente al uso del correo electronico es la
comunicacion sincrénica; otra tecnologia que tiene gran auge son los blogs, partiendo con el

blogging siendo esta de gran crecimiento en internet

Tabla 29 Caracteristicas del blog

Determinada comunidad crea blogs sobre
temas especificos, cada participante publica
articulos de interes permitiendo la discusion
Grupo de bloggers .
en torno a estos, se puede utilizar para
diferentes fines, personales, empresariales y

educativos

Profesionales expertos en temas crean
espacios para compartir publicaciones, este
Blog para profesores tipo de blog son propios de cada autor

permitiendo la actualizacion de la

informacion, por lo tanto, la inmediatez de
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los contenidos son una de las caracteristicas

principales.

Es el uso mas significativo de los blogs, es
una de las maneras mas eficientes para los
beneficios pedagdgicos fortaleciendo los
Blogs para estudiantes procesos de ensefianza y aprendizaje. Este
tipo de blogs puede presentar como un tipo
de diario de campo o herramienta para crear

discusiones de un tema determinado

Fuente: creacion propia

El uso de las TIC para apoyar los procesos de formacién se ha expandido de forma vertiginosa
en los ultimos tiempos, los beneficios que brinda el aprendizaje en linea dan la oportunidad de
aprender en cualquier momento, desde cualquier ubicacién, considerandose con el potencial de
ofrecer oportunidades de aprendizaje mas flexible y por consiguiente, asequible. En la
actualidad hay una gran cantidad de entornos de aprendizaje en linea que permite facilitar el
seguimiento a los procesos, registros, tareas, actividades de los estudiantes, siendo esta, una

caracteristica de los entornos de aprendizaje (Conole & Fill, 2005)

El término e-learning comprende mucho mas que aprendizaje en linea, aprendizaje virtual,
aprendizaje distribuido, conectado en red o basado en la web de aprendizaje (Naidu, 2006). Por
consiguiente, e-learning concentra todas las actividades educativas a través de computadores o
dispositivos electronicos conectados en red o sin conexion mediante el ritmo de trabajo en linea
o fuera de linea, y la forma como los grupos de trabajan sincronica o asincrénicamente como

se evidencia en la figura.
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Figura 9 Modalidades E-Learning

Basado en el Basado en el
grupo de grupo de e-

A ritmo A ritmo
individualizado individualizado
learning de

e-learning en e-learning
linea desconectado

e-learning
sincronicamente forma asincrona

Fuente: (Naidu, 2006).

Como se ha evidenciado, las modalidades e-learning permiten utilizar diferentes herramientas
que facilitan el aprendizaje, el modo de como los estudiantes adquieren su conocimiento y
que plataformas son Utiles para el desarrollo de los cursos se acomodan a las necesidades de

cada uno, la siguiente tabla presenta una caracterizacion de las modalidades e-learning.

Tabla 30 Caracteristicas de las modalidades E-Learning

Individualizado propio ritmo de Se refiere al acceso de recursos para su
aprendizaje electronico en linea aprendizaje, mediante el uso de la internet

Se refiere a la informacion recopilada por
Individualizado de aprendizaje una base de datos o una herramienta
electrénico en linea a su propio ritmo | instalada en el computador, sin la

necesidad de una conexion a internet

_ Se refiere al trabajo conjunto en tiempo
Basado en el grupo de e-learning de ] ]
. real a traves de plataformas de internet
forma sincronica

(chat, videollamadas, audios)
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Basado en el grupo de e-learning de

forma asincrona

Se refiere al trabajo conjunto de un grupo
de estudiantes, pero no en tiempo real
aunque exista comunicacién por medio de

plataformas de internet (correo electronico)

Fuente: Elaboracion propia con recursos tomados de (Naidu, 2006).

Un entorno virtual de aprendizaje (EVA) es una aplicacion informatica disefiada para facilitar
la comunicacién pedagdgica entre los participantes en un proceso educativo, sea éste

completamente a distancia, presencial, o de una naturaleza mixta que combine ambas

modalidades en diversas proporciones, Adell, Castellet & Pascual, citado por (Silva, 2017).

Este ambiente se constituye en una situacion educativa, donde los participantes no coinciden

en tiempo o lugar, requiriéndose el establecimiento de medios de comunicacion para los

procesos de aprendizaje. (Lucero, 2003)

Son sistemas de gestion de aprendizaje en linea son un conjunto de herramientas de software
que permiten la gestion y facilitacion de una serie de actividades y servicios de aprendizaje y

enseflanza. En operaciones a gran escala, sistemas de gestion de aprendizaje en linea (LMS o

como se les conoce comdnmente) pueden ahorrar costes y tiempo. (Naidu, 2006)

Los Eva son un sistema de gestion que facilitan

por ende, existen varias plataformas que permiten crear estos espacios en los que el estudiante

tiene la oportunidad de acceder a la educacion.

Tabla 31 Herramientas EVA

los procesos de ensefianza aprendizaje en linea,

convierten en

Permite un gran numero de funcionalidades que se

una ventaja para la creacion de cursos,

Moodle N ) )
utilizada en la modalidad e-learning, se basa en la
concepcidn constructivista del aprendizaje

Chamilo Incluye la comunicacion sincronica y asincronica, de

forma eficiente, posee una interfaz amigable, tanto para
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el profesor como para el estudiante, es una plataforma

intuitiva por los elementos graficos que la componen

Aungue se necesitan plugin para convertir su entorno en
LMS en WordPress un LMS, entre estos estan: WPLMS, Sensei Plugin y
LearnDash, permitiendo la comercializacion de curso,
es una herramienta gratuita, tiene mayor soporte en la

comunidad WordPress,

Canvas LMS Se destaca por la facilidad de su uso permitiendo la
creacion de rubricas de evaluacidn, incluye soluciones

Open Sourse

Se destaca por las herramientas de analisis y el
E-doceo

aprendizaje informal

Fuente: creacidn propia

A medida que las personas tienen mas conocimiento sobre el uso de Entornos Virtuales de
Aprendizaje, les exigen a las plataformas mas funcionalidades y mejor manejo, incluyendo
soporte para dispositivos inalambricos, mejores herramientas para el aprendizaje colaborativo

y mejor capacidad de gestion de contenidos.
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CAPITULO 3. BIG DATA Y
EDUCACION

Se parte de hecho que las bases de datos convencionales son el punto central para administrar
y gestionar informacion, asi como su organizacion y estructura ofrecen soluciones analiticas
apoyando el proceso de toma de decisiones. De hecho, la plataforma Big Data en cierta forma

rompe con los paradigmas de las bases de datos estructuradas.

Big Data es una instancia de las TIC, que involucra voliumenes masivos de informacion
estructurada Structured Data, no estructurada Unstructured Data y semiestructurados
Semistructured Data. (Manyika, y otros, 2011)
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Figura 10 Procedencia de los Big Data.

f DATOS BIOMETRICOS "\ i'f WEB ¥ MEDIOS SOCIALES ‘\

- Recomocimients Facial 20 y 30,
- Indormacion GendSica.
- Geomelria de ka Paima de la Mano.,

- Dwios al Chok del Mouse.
- AlmEslacion Vi Twalled,

- Prgblc 3L oS 20 FROEbOOK.
- Conlenidos Web.

Recosocemiente del Ins
- Husllas Dactlares.
- Aecosoomienis Vascular,

' GENERACION _HUMANA

' MAQUINA A MAGUINA Y

. Grabacidn de Voo del Call Cender.

; ) Leciornes de Medelones.
Regisiros Médicos Elecirinicos. - Keatificadores de Redcdrecuencias.
« LoD s ERRIArONICos. - Leclores S Sensores.
- Sedalesde GPS.

./' BASES DE DATOS WULTIVARIADAS Y .{'_ TRANSACCIONES BIG DATA _\

- Registros Detalades de Comunicaciones Remalad.
- Registios de Pagos

- TreneaCCones COMmenciabes.

- Procesos Educativos.

- vesbgacionss Ceatificas

- Transacciones Indusinakes.

- Informackin para Reclamaciones.

- Reposfon Se Datow.

- MEnetia de Dalos.

- Dafa VWarehouse.

- Bases de Dabos Convencionales (B0 Estructuradas)

Fuente: Elaboracion propia

Como se ilustra en la figura 10, independiente de su fuente, Big Data se visilibiliza en correos
electronicos, redes sociales, datos empresariales; o del medio de transmision, dispositivos
moviles, computadores convencionales, otros dispositivos como sensores de huellas, de

imagenes de sefales, etc o finalmente del tipo de datos, texto, hipertexto, imagenes, sonido

Los datos deben ser tratados de tal forma que justifiquen un beneficio, se requieren técnicas y
procedimientos para accederlos, procesarlos y generar los propdsitos deseados. Ademas, el alto
volumen de informacion que en cada instante de tiempo se produce, demanda el uso de
herramientas especializadas en Big Data como, Hadoop, Apache Avro, Cassandra, Chukwa,

Flume, entre los méas populares.

Si bien se sabe, existe una amplia tipologia de datos para analizar, una buena clasificacion
ayuda a entender mejor su representacién, aunque es probable que estas categorias puedan

extenderse con el avance tecnologico.

(Kenneth Cukier, 2013), en su libro La revolucion de los datos masivos, promociona una
innovacion revolucionaria de Big Data que informan de todo, una educacion a la carta que se

adapta a las necesidades de cada uno, un universo educativo que puede beneficiarse de esos
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datos. Se puede adaptar a las recomendaciones de Amazon y Google que se ajustan
exactamente a intereses particulares. Es necesaria una educacion acorde a las necesidades y esa
es la mejor manera de aprender. El profesor puede adaptar su método, en tiempo real, en
funcion de cada estudiante, pero la utilizacién de estos datos puede poner en riesgo la

privacidad.

Big Data orientado a la educacién muestra grandes progresos con respecto a encontrar nuevos
métodos para la gestion educativa y el avance en la busqueda de nuevas estrategias pedagogicas

para la ensefianza y el aprendizaje.

Los inicios de Big Data como aporte a Learning Analytics se remontan a los comienzos del
siglo XXI1. (Zikopolous, Deroos, Deutsch, & Lapis, 2012). Se dimensionan algunos métodos
educativos que hacen uso de herramientas dispuestas por la Web y de los dispositivos
inteligentes en AVA, como la educacién basada en competencias, el aprendizaje adaptativo, el
aula invertida, el aprendizaje mdvil, la gamificacion, concepto que ya han sido abordados

tedricamente.

3.1 Big Data y Learning Analytics

La analitica de datos masivos personalizados Big Data and Learning Analytics, se refiere al
proceso e interpretacién de una masiva cantidad y variedad de informacion generada por el
estudiante. Las aplicaciones en linea actuales han sido desarrolladas con base a una central de

datos de buena interaccion con el propdsito de facilitar su acceso.

El surgimiento de grandes volimenes de datos fue objeto de debates en toda su extension por
muchas universidades. En efecto, cientificos especializados en educacién superior a nivel
goblal, han orientao sus estudios a las analiticas masivas de datos y a los métodos seguidos por
grandes empresas de Internet para predecir comportamientos de los consumidores. (Johnson, y
otros, 2013)

De igual manera, y en la medida de su evolucion, las aplicaciones actuales han progresado en

la administracion de datos relacionados con redes sociales como soporte en el conocimiento
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mas aproximado de las personas. Luego entonces y, en consecuencia, el concepto de Big Data
es cada dia mas importante y tenido en cuenta en la administracion de la informacion en todos
los aspectos donde se requiere tratamiento masivo de datos de toda naturaleza para su analisis

y como apoyo a procesos de cualificacion y evaluacion.

En lo que respecta a la educacion, Sanchez (2015) todo lo que se ha implementado en las
técnicas de Big Data ha dado entre otros resultados el conocimiento més cercano del
comportamiento de un estudiante en todos los aspectos, sociales, psicoldgicos y de
comportamiento academico. En el instante que se conecta a la plataforma institucional permite
advertir el tipo de contenidos de su preferencia, el estilo de aprendizaje, las unidades tematicas
de mayor acceso, el grado de dificultad en el aprendizaje de determinadas asignaturas, y

habilidades y destrezas mas sobresalientes en el proceso académico.

Toda la informacion en los diferentes aspectos es de importancia definitiva para la institucion
educativa a la cual estd vinculado el estudiante y permite comprobar los patrones de
comportamiento que se deben aplicar en el seguimiento y desarrollo para la elaboracion de un
plan de asesoria personalizada que requiere el estudiante con el propdsito de mejorar lo que sea

necesario.

Ahora, el punto de confluencia que se debe tener en cuenta entre Big Data y Learning Analytics
orientados a la educacion, resefiado en (Siemens, G., & Baker, R, S., 2012), es la disposicion
técnica y tecnoldgica en cuanto a los procedimientos que se aplican a las plataformas virtuales
para el aprendizaje en el contexto de apoyo al estudiante. Los modelos de la educacion actual
se estan innovando para adicionar a sus recursos pedagogicos el aprendizaje por Internet, el

aprendizaje hibrido y los modelos cooperativos

Por ejemplo, en las aplicaciones orientadas a la educacion, en el mddulo analitico, por lo
general, un proceso especifico es desarrollado para determinar el comportamiento del
estudiante en situaciones de alto riesgo, en este caso el de abandonar el proceso académico y
por consiguiente se dimensionan las posibles causas y las posibles soluciones. Las empresas
Ellucian y Desire Learn han desarrollado aplicaciones tales como Course Signals y Student
Success System, respectivamente que muestran la informacion de tal forma que hacen
seguimiento detallado del comportamiento académico del estudiante e identifica patrones de
riesgo de abandono, y al final la misma herramienta genera la informacion pertinente a traves

de procesos correctores.
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En este orden de ideas, organizaciones como Amazon y Nexflix, hoy se ocupan en mejorar las
plataformas educativas y optimizar cada vez mas el aspecto analitico que reconozca mejor al
estudiante y personalice su interaccién para soluciones Unicas, acordes con los aspectos

sicosociales y académicos de cada estudiante en particular

La personalizacion de la educacion ha comenzado a ser una actividad fundamental tanto para
las instituciones educativas, desde sus centros de investigacion, como para las mismas
empresas privadas dedicadas al desarrollo de software, en la busqueda de adecuar la
informacion del estudiante para ofrecer soluciones en tal sentido. A continuacion, se muestran
casos particulares de personalizacion en la educacion, sus propositos y sus aportes a la

innovacion académica:

Tabla 32 Instituciones educativas Internacionales donde se aplican recursos de Learning Analytics.

Institucion educativa Contenido Proposito

L ) Apoyar a estudiantes con su
Universidad de Capella | Mapa de competencias i o
propio aprendizaje

Guiar a estudiantes en el curso e
Universidad de Michigan | Porycto GRADECAF informar su  progreso  al

instructor

Informar la toma de decisiones

Learning Analytics ) ) en educacion y formacidon basada
] Proyecto Learning Analitycs ] ] )
Community  Exchange i en evidencia, en las capacidades
para la politica europea LAEP ]
LACE de estudio y patrones de

comportamiento

Universidad de Stanford | Mineria de datos y ciencia de | Analizar, grandes volimenes de

Palo Alto, California datos datos y Data Science

Centro de Innovacion y o ] Analizar y  discutir el
i ] Anélisis de redes sociales en ]
Tecnologias Educativas, | o comportamiento de los datos
o tiempo real y visualizacion de ] »
Universidad de o dentro del sistema de gestion de
la actividad o
Queensland aprendizaje

] Esplicacion de contenidos, | Facilitar y mejorar el proceso de
Foundation Snappet ] . o
) evalaciones en tiempo real, | aprendizaje en el aula para
Connected Learning, ] ) ]
Espar adaptacion por estudiante, | evaluar el nivel de cada

spafia
P tutoria personalizada estudiante en funcién de su
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evolucién y del alcance de los

objetivos propuestos

Fuente: Elaboracién propia

De esta forma se evidencia una actividad educativa que ayuda a compaginar con el estudiante
y generar nuevas politicas en educacion, minimizar el desplazamiento. Las metodologias
creadas desde LA y Biga Data, apoyan la comprension de comportamientos del estudiante y
ofrece alternativas en una tutorizacion personalizada de su formacién. Este tipo de apoyo
individualizado considera sus habilidades y destrezas como base del disefio de las plataformas

TIC para la adaptacion al estudiante durante el proceso de aprendizaje.

Un factor importante del éxito de la educacion personalizada radica en hacer de LA, un factor
transdisciplinario para la optimizacion de contenidos y planes de estudio, asi como la creacion
de ambientes de aprendizaje que exploten las competencias adquiridas durante el proceso de
formacion. De acuerdo con Duval (2013) al adoptar en el contexto del aprendizaje virtual las
técnicas méas puras de LA fundamentados en la recopilacion, el analisis, la medicion y la

presentacion en cuadros de mando, se pueden alcanzar los siguientes resultados:

Detectar las debilidades y fortalezas de los sistemas educativos actualmente utilizados por las

instituciones educativas

Pronosticar el ambiente del estudiante donde necesita apoyo y atencion personalizada.

Crear una interaccion asertiva de la comunidad académica a través del curriculo institucional

y de los contenidos temaéticos en los programas al cual estan vinculados los actores.

3.1.1 Aplicar y administrar técnicas de resultados para su optimizacion.

Obtener informacion predictiva basada en hechos de comportamiento académico y tomar
decisiones para establecer el futuro académico de un estudiante.

Crear experiencias de aprendizaje inteligentes que se adapten perfectamente a cada estudiante
para que el docente pueda seguir el proceso y medir el impacto del aprendizaje, anticipe las
dificultades y ajuste los cursos y contenidos.

3.1.2 La Tecnologia en el Contexto de Aprendizaje de la Analitica de Datos Masivos.
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En un ambiente educativo, los recursos tecnologicos deben permitir el seguimiento a los
objetivos de aprendizaje de las instituciones educativas y generar mejoramiento continuo de
los mismos, desarrollando ambientes relacionados con las necesidades, comportamientos y

deseos del estudiante y del docente.

En educacion, aunque la adopcién de la Analitica de Datos Masivos Personalizados o Big Data
and Learning Analytics en cualquier institucion esté bien definida y cuenta con una aceptacion
unanime, aun se requiere de acondicionamientos en la infraestructura y de una capacitacion del
recurso humano para su implementacion. Sin embargo, ya comienzan a aparecer alternativas
para poder realizar analitica conbig data, y herramientas especializadas que ya estan
adoptadas para su aplicacion en diferentes aspectos de esta tecnologia.

Tabla 33 Tecnologias para plataformas Big Data y Learning Analytics.

* Anilisis Multifuncional v | * Aplicaciones Moviles. » Aula Invertida.
Multivariante.
* Asistentes Virtuales—Entorno de e Aprendizaje Automaitico. * Impresiones 3D.
Diilogo en Tiempo Real.
* Baterias de Ultima Generacién. * Interfaces Naturales de | * Pantallas Flexibles.
Usuario.

* Curso Online Masivo Abierto— < Masiva Informacion en la =+ Realidad Aumentada.
MOOC. Nube.

* Data Mining—Mineria de Datos. * Software Social y Ubicuo. * Tablet Computing.

* E-Book-—Libros digitales (leidos en = * Técnicas de Anilisis * Teléfonos Inteligentes.
linea). Predictivo.

* Wearable Technology-Tecnologia  ®* Uso y Aplicacion de las | » Teoria Instruccional.
Para Llevar Puesta. Redes Sociales.

* Laboratorios Virtuales v Remotos.  ® Entornos Inmersivos de | * Gamificacion.

aprendizaje 3D.

Fuente: Elaboracion propia
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Como se expone en la tabla 33, se muestran las tecnologias que deben ser tenidas en cuenta por
las instituciones educativas para la adaptacion de la Analitica de Datos Masivos personalizados

en un contexto virtual de aprendizaje:

Por ejemplo, en la plataforma BigQuery de Warehouse Enterprise Data Cloud no requiere de
un servidor especifico, puede ser utilizado desde un navegador web con una herramienta de
linea de comandos, no demanda una infraestructura tecnoldgica de avanzada para administrar
la informacion y no requiere de un administrador de base de datos; puede escanear volumenes
altos de datos en minutos y descargar informacion desde Google Cloud Storage o Google Cloud
Data Store; permitir el andlisis de los datos en tiempo real y puede escalar facilmente
su base de datos de Gigabyte GB a Pentabyte PBS.

En lo que corresponde a la analitica de datos, Amazon cuenta con la estructura de Apache
Hadoop bajo el entorno de Elastic MapReduce EMR, para la administracién de masivas
minerias de datos que contiene la indexacion web, el almacenamiento de datos, el aprendizaje

automatico, la simulacion cientifica y el analisis de registro.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA
ADOPTADA

De acuerdo con lo establecido en el item metodologia adoptada en la investigacion, la cual fue
planteada para llevarse a cabo en nueve fases, las cuales se desarrollaron como se especifica a

continuacion.
4.1 Fase | - Revision del Estado del Arte

En esta etapa se construyd el marco teorico, que permitiera contextualizar la temética a
desarrollar en el proyecto. Se partié desde una revision inicial del marco teérico, empezando
desde el origen de la educacion. Se abordé luego la tematica de los modelos pedagdgicos, esto
debido a que es importante que los docentes conozcan y comprendan los diversos modelos y
enfoques pedagdgicos que guian la practica educativa en la actualidad. Los nuevos paradigmas
educacionales exigen nuevos desafios y competencias en el quehacer del docente. La insercion
de las TIC en la educacidn ha transformado estos procesos y exigen un docente eficiente, eficaz
y competitivo, de mente abierta a estos nuevos espacios educativos que han transformado el

proceso de ensefianza aprendizaje.

A continuacion, se desarroll6 la tematica acerca de la sociedad del conocimiento y las TIC. Es
innegable que la sociedad actual se caracteriza por un uso generalizado de las TIC en todas las
actividades, la educacion no se encuenta al margen de ello, esto ha conllevado a una profunda
revolucion en todos los ambitos sociales. Se asume una nueva cultura que supone nuevas

formas de entender y ver el mundo y ofrece nuevos métodos de comunicacién interpersonal.
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Se continta luego, abordando el tema del aprendizaje adaptativo y del aula invertida, la primera
porque es importante dejar en claro que cuando existen este tipo de mediaciones tecnologicas
en el proceso de ensefianza aprendizaje, el avance de este aprendizaje depende en gran medida
de parte del estudiante, toda vez que es él quien coloca su ritmo de trabajo. De igual manera se
aborda la temética de gamificacion; ya que esta es una técnica que utiliza Big Data para obtener

datos con el propdsito de realizar mejoras en la apropiacion de nuevos conocimientos.

Igualmente, se abordo la temética de m-Learning, este tiene una gran importancia y relevancia
en los conextos actuales en los que se desenvuelven las personas y es innegable la importancia
que tienen hoy en dia los dispositivos moviles en los procesos de ensefianza — aprendizaje en

los estudiantes.

Seguidament se trato el aprendizaje colaborativo y la sociedad del conocimiento, teniendo
presente que el primero es un pilar fundamental en el proceso educativo y mas especificamente
en el método constructivista, por consiguiente, demanda que el proceso de apropiacion del
conocimiento dependa mucho del estudiante, y el segundo, toda vez que este concepto esta
ligado a todas las modificaciones en beneficio de la humanidad, usando como medio las

tecnologias.

Se realiza un resumen de la evolucion que ha tenido la educacion evidenciando el papel que
han jugado las tecnologias, terminando luego con el marco teodrico del Learning Analytics,

como pilar fundamental del presente proyecto.

4.2 Fase 11 - Tratamiento Pedagdgico

En esta etapa se determiné el enfoque pedagdgico a trabajar en los contenidos del aula virtual,
se determinG como tal el Aprendizaje Basado en Problemas ABP, definido como una técnica
que requiere de parte del estudiante un aprendizaje activo, que desarrolla el autodidactismo,
que requiere que él estimule su creatividad, curiosidad y un nivel de razonamiento critico;

también, permite la integracion de teoria y practica.

Para ello se determinaron los siguientes talleres o actividades:

e Tarea 1 — Algoritmos
e Ejercicios Unidad 1 - Tipol

e Ejercicios Condicionales
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e Ejercicios Ciclos Repetitivos

e Ejercicios Vectores y Matrices

Tabla 34 Ejercicios propuestos con enfoque metodoldgico ABP en cada actividad

Actividad | Tarea 1 — Algoritmo

1. Un algoritmo para resolver la ecuacion de segundo grado

2. Suponga que un individuo desea invertir su capital en un banco y desea saber
cuanto dinero ganara después de un mes si el banco paga a razén de 2% mensual

3. Un vendedor recibe un sueldo base méas un 10% extra por comision de sus ventas,
el vendedor desea saber cuanto dinero obtendra por concepto de comisiones por
las tres ventas que realiza en el mes y el total que recibira en el mes tomando en
cuenta su sueldo base y comisiones.

4. Una tienda ofrece un descuento del 15% sobre el total de la compra y un cliente
desea saber cuanto debera pagar finalmente por su compra.

5. Un alumno desea saber cual sera su calificacion final en la materia de Estructuras.

Dicha calificacion se compone de los siguientes porcentajes:
55% del promedio de sus tres calificaciones parciales.

30% de la calificacion del examen final.

15% de la calificacion de un trabajo final.

6. Un maestro desea saber qué porcentaje de hombres y que porcentaje de mujeres
hay en un grupo de estudiantes.

7. Realizar un programa que calcule la edad de una persona.

8. Dada una cantidad en pesos, obtener la equivalencia en délares, asumiendo que la
unidad cambiaria es un dato desconocido.

Q. Leer un numero y escribir el valor absoluto del mismo.

10.  La presion, el volumen y la temperatura de una masa de aire se relacionan por la

férmula:

masa = (presion * volumen) /(0.37 * (temperatura + 460)
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

tareas.

Calcular el nimero de pulsaciones que una persona debe tener por cada 10

segundos de ejercicio, si la férmula es:
num. pulsaciones = (220 - edad) /10

Calcular el nuevo salario de un obrero si obtuvo un incremento del 25% sobre su
salario anterior.
En un hospital existen tres areas: Ginecologia, Pediatria, Traumatologia. El

presupuesto anual del hospital se reparte conforme a la siguiente. tabla:

i. Area Porcentaje del presupuesto
ii. Ginecologia 40%
iii. Traumatologia 30%
iv. Pediatria 30%

Obtener la cantidad de dinero que recibira cada area, para cualquier monto

presupuestal.

El duefio de una tienda compra un articulo a un precio determinado. Obtener el
precio en que lo debe vender para obtener una ganancia del 30%.

Todos los lunes, miércoles y viernes, una persona corre la misma ruta y cronometra
los tiempos obtenidos. Determinar el tiempo promedio que la persona tarda en
recorrer la ruta en una semana cualquiera.

Tres personas deciden invertir su dinero para fundar una empresa. Cada una de
ellas invierte una cantidad distinta. Obtener el porcentaje que cada quien invierte
con respecto a la cantidad total invertida.

Un alumno desea saber cual serd su promedio general en las tres materias mas
dificiles que cursa y cudl sera el promedio que obtendra en cada una de ellas. Estas

materias se evallan como se muestra a continuacion:
La calificacion de Matemaéticas se obtiene de la siguiente manera:

Examen 90%, promedio de tareas 10%. En esta materia se pidio un total de tres

La calificacion de Fisica se obtiene de la siguiente manera:
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Examen 80%, promedio de tareas 20%. En esta materia se pidié un total de dos

tareas.
La calificacion de Quimica se obtiene de la siguiente manera:

Examen 85%, promedio de tareas 15%. En esta materia se pidi6 un promedio de tres

tareas.
Actividad Ejercicios Unidad 1 - Tipol

1. Dada una cantidad en pesos, obtener la equivalencia en délares, asumiendo que la
unidad cambiaria es un dato desconocido.

2. El duefio de una tienda compra un articulo a un precio determinado. Obtener el
precio en que lo debe vender para obtener una ganancia del 30%.

3. Tres personas deciden invertir su dinero para fundar una empresa. Cada una de
ellas invierte una cantidad distinta. Obtener el porcentaje que cada quien invierte

con respecto a la cantidad total invertida.

Actividad Ejercicios Condicionales

1. Programa que lee un numero del dispositivo estdndar de entrada y comprueba e
imprime en el dispositivo estandar de salida si dicho namero es nulo, positivo o
negativo.

2. Leer 2 numeros; si son iguales que los multiplique, si el primero es mayor que el
segundo que los reste y si no que los sume.

3. Algoritmo que capture por pantalla un nimero y diga si el nimero es multiplo o no de
cinco (5).

4. EIl profesor de una materia desea conocer la cantidad de sus alumnos que tienen

derecho a examen extraordinario. Disefie un algoritmo que lea el numero de

inasistencias en el cuatrimestre y escriba la cantidad de ellos que no tienen derecho al
examen por no cumplir con el minimo de 80% de las asistencias.

Eleve al cuadrado un numero si es par y al cubo si es impar.

Que pida un nimero del 1 al 7 y diga el dia de la semana correspondiente.

Leer tres nimeros diferentes e imprimir el nUmero mayor de los tres.

Que pida 3 nameros y los muestre en pantalla de menor a mayor.

w 0 N o Wu

Que pida tres nameros e indicar si el tercero es igual a la suma del primero y el

segundo.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

Un hombre desea saber cuanto dinero se genera por concepto de intereses sobre la
cantidad que tiene en inversion en el banco. El decidira reinvertir los intereses siempre
y cuando estos excedan a $7°.000.000, y en ese caso desea saber cuanto dinero tendra
finalmente en su cuenta.

Determinar si un alumno aprueba a reprueba un curso, sabiendo que aprobara si su
promedio de tres calificaciones es mayor o igual a 70; reprueba en caso contrario.

En un almacén se hace un 20% de descuento a los clientes cuya compra supere los
$1.000.000 ¢ Cual sera la cantidad que pagara una persona por su compra?

Un obrero necesita calcular su salario semanal, el cual se obtiene de la sig. manera:
Si trabaja 40 horas 0 menos se le paga $16 por hora

Si trabaja més de 40 horas se le paga $16 por cada una de las primeras 40 horas y $20

por cada hora extra.

Un hombre desea saber cuanto dinero se genera por concepto de intereses sobre la
cantidad que tiene en inversion en el banco. El decidira reinvertir los intereses siempre
y cuando estos excedan a $700.000, y en ese caso desea saber cuanto dinero tendré
finalmente en su cuenta.

Que lea dos numeros y los imprima en forma ascendente

Una persona enferma, que pesa 70 kg, se encuentra en reposo y desea saber cuantas
calorias consume su cuerpo durante todo el tiempo que realice una misma actividad.
Las actividades que tiene permitido realizar son Gnicamente dormir o estar sentado en
reposo. Los datos que tiene son que estando dormido consume 1.08 calorias por
minuto y estando sentado en reposo consume 1.66 calorias por minuto.

Hacer un programa que imprima el nombre de un articulo, referencia, precio original
y su precio con descuento. El descuento lo hace en base a la referencia, si la referencia
es 01 el descuento es del 10% vy si la referencia es 02 el descuento en del 20% (solo
existen dos referencias).

Hacer un programa que calcule el total a pagar por la compra de camisas. Si se
compran tres camisas 0 mas se aplica un descuento del 20% sobre el total de la compra

y si son menos de tres camisas un descuento del 10%.
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19. Una empresa quiere hacer una compra de varias piezas de la misma clase a una fabrica
de refacciones. La empresa, dependiendo del monto total de la compra, decidira qué
hacer para pagar al fabricante.

Si el monto total de la compra excede de $500 000 la empresa tendra la capacidad de
invertir de su propio dinero un 55% del monto de la compra, pedir prestado al banco
un 30% vy el resto lo pagaré solicitando un crédito al fabricante.

Si el monto total de la compra no excede de $500 000 la empresa tendra capacidad
de invertir de su propio dinero un 70% vy el restante 30% lo pagara solicitando crédito
al fabricante.

El fabricante cobra por concepto de intereses un 20% sobre la cantidad que se le

pague a crédito.

20. Calcular el total que una persona debe pagar en un almacén de llantas, si el precio de
cada llanta es de $80000 si se compran menos de 5 llantas y de $70000 si se compran
5 0 mas.

21. En un supermercado se hace una promocion, mediante la cual el cliente obtiene un
descuento dependiendo de un nimero que se escoge al azar. Si el numero escogido es
menor que 74 el descuento es del 15% sobre el total de la compra, si es mayor o igual
a 74 el descuento es del 20%. Obtener cuanto dinero se le descuenta.

22. Calcular el numero de pulsaciones que debe tener una persona por cada 10 segundos
de ejercicio aerdbico; la férmula que se aplica cuando:

El sexo es femenino: num. pulsaciones = (220 - edad) /10

Y si el sexo es masculino: num. pulsaciones = (210 - edad) /10

23. Una compaiiia de seguros esta abriendo un departamento de finanzas y establecio un
programa para captar clientes, que consiste en lo siguiente: Si el monto por el que se
efectlia la fianza es menor que $50.000 la cuota a pagar seré por el 3% del monto, y si
el monto es mayor que $50.000 la cuota a pagar sera el 2% del monto. La afianzadora

desea determinar cual sera la cuota que debe pagar un cliente.
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25.

26.

27.

24. En una escuela la pension de los alumnos se determina segin el nimero de materias

que cursan. El costo de todas las materias es el mismo. Se ha establecido un programa
para estimular a los alumnos, el cual consiste en lo siguiente: si el promedio obtenido
por un alumno en el ultimo periodo es mayor o igual que 9, se le hara un descuento
del 30% sobre la pension y no se le cobrara IVA; si el promedio obtenido es menor
que 9 debera pagar la pension completa, la cual incluye el 10% de IVA. Obtener
cuanto debe pagar un alumno.

Una empresa de bienes raices ofrece casas de interés social, bajo las siguientes
condiciones: Si los ingresos del comprador son menores de $800.000 o mas la cuota
inicial del 15% del costo de la casa y el resto se distribuira en pagos mensuales, a
pagar en diez afios. Si los ingresos del comprador son menos de $800.000 0 mas la
cuota inicial sera del 30% del costo de la casa y el resto se distribuird en pagos
mensuales a pagar en 7 afios. La empresa quiere obtener cuanto debe pagar un
comprador por concepto de enganche y cuanto por cada pago parcial.

El gobierno ha establecido el programa SAR (Sistema de Ahorro para el Retiro) que
consiste en que los duefios de la empresa deben obligatoriamente depositar en una
cuenta bancaria un porcentaje del salario de los trabajadores; adicionalmente los
trabajadores pueden solicitar a la empresa que deposite directamente una cuota fija o
un porcentaje de su salario en la cuenta del SAR, la cual le serd descontada de su pago.
Un trabajador que ha decidido aportar a su cuenta del SAR desea saber la cantidad
total de dinero que estara depositado a esa cuenta cada mes, y el pago mensual que
recibira.

Una persona desea iniciar un negocio, para lo cual piensa verificar cuanto dinero le
prestara el banco por hipotecar su casa. Tiene una cuenta bancaria, pero no quiere
disponer de ella a menos que el monto por hipotecar su casa sea muy pequefio. Si el
monto de la hipoteca es menor que $100°000.000 entonces invertird el 50% de la
inversion total y un socio invertira el otro 50%. Si el monto de la hipoteca es de $
100’000.000 o mas, entonces invertird el monto total de la hipoteca y el resto del
dinero que se necesite para cubrir la inversion total se repartira a partes iguales entre

el socio y el.
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28. El gobierno desea reforestar un bosque que mide determinado nimero de hectareas.
Si la superficie del terreno excede a 1 millon de metros cuadrados, entonces decidird

sembrar de la sig. manera:

Porcentaje de la superficie del bosque Tipo de arbol
70% pino
20% oyamel
10% cedro

Si la superficie del terreno es menor o igual a un millon de metros cuadrados, entonces

decidira sembrar de la siguiente manera:

Porcentaje de la superficie del bosque Tipo de arbol
50% pino
30% oyamel
20% cedro

El gobierno desea saber el nimero de pinos, oyameles y cedros que tendrd que
sembrar en el bosque, si se sabe que en 10 metros cuadrados caben 8 pinos, en 15
metros cuadrados caben 15 oyameles y en 18 metros cuadrados caben 10 cedros.

También se sabe que una hectarea equivale a 10 mil metros cuadrados.

29. Una fabrica ha sido sometida a un programa de control de contaminacién para lo cual
se efectua una revision de los puntos DAMA generados por la fabrica. EI programa
de control de contaminacion consiste en medir los puntos DAMA que emite la fabrica
en cinco dias de una semana y si el promedio es superior a los 170 puntos entonces
tendra la sancién de parar su produccién por una semana y una multa del 50% de las
ganancias diarias cuando no se detiene la produccion. Si el promedio obtenido de
puntos DAMA es de 170 0 menor entonces no tendra ni sancion ni multa. EI duefio de

la fabrica desea saber cuanto dinero perdera después de ser sometido a la revision.
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30. Una persona se encuentra con un problema de comprar un automaovil o un terreno, los
cuales cuestan exactamente lo mismo. Sabe que mientras el automovil se devalla, con
el terreno sucede lo contrario. Esta persona comprara el automovil si al cabo de tres
afios la devaluacion de este no es mayor que la mitad del incremento del valor del
terreno. Ayldale a esta persona a determinar si debe o no comprar el automovil.

31. Determinar la cantidad de dinero que recibira un trabajador por concepto de las horas
extras trabajadas en una empresa, sabiendo que cuando las horas de trabajo exceden
de 40, el resto se consideran horas extras y que estas se pagan al doble de una hora
normal cuando no exceden de 8; si las horas extras exceden de 8 se pagan las primeras
8 al doble de lo que se pagan las horas normales y el resto al triple.

32. Calcular la utilidad que un trabajador recibe en el reparto anual de utilidades si este se
le asigna como un porcentaje de su salario mensual que depende de su antigliedad en

la empresa de acuerdo con la sig. tabla:

Tiempo Utilidad
Menos de 1 afio 5% del salario
1 afio 0 mé&s y menos de 2 afios 7% del salario
2 afios 0 mas y menos de 5 afios 10% del salario
5 aflos 0 mas y menos de 10 afios 15% del salario
10 afios 0 mas 20% del salario

33. En una tienda de descuento se efectda una promocion en la cual se hace un descuento
sobre el valor de la compra total segln el color de la bolita que el cliente saque al
pagar en caja. Si la bolita es de color blanco no se le hara descuento alguno, si es verde
se le hara un 10% de descuento, si es amarilla un 25%, si es azul un 50% y si es roja
un 100%. Determinar la cantidad final que el cliente debera pagar por su compra. Se
sabe que solo hay bolitas de los colores mencionados.

34. EIl ISS requiere clasificar a las personas que se jubilaran en el afio de 2015. Existen
tres tipos de jubilaciones: por edad, por antigiiedad joven y por antigiiedad adulta. Las
personas adscritas a la jubilacion por edad deben tener 60 afios 0 mas y una antigtiedad
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en su empleo de menos de 25 afios. Las personas adscritas a la jubilacion por
antigliedad joven deben tener menos de 60 afios y una antigliedad en su empleo de 25

anos 0 mas.

Las personas adscritas a la jubilacion por antigiiedad adulta deben tener 60 afios 0 méas

y una antiguiedad en su empleo de 25 afios 0 més.
¢Determinar en qué tipo de jubilacion, quedara adscrita una persona?

35. En una fabrica de computadoras se planea ofrecer a los clientes un descuento que
dependera del numero de computadoras que compre. Si las computadoras son menos
de cinco se les dard un 10% de descuento sobre el total de la compra; si el niUmero de
computadoras es mayor o igual a cinco, pero menos de diez se le otorga un 20% de
descuento; y si son 10 o mas se les da un 40% de descuento. El precio de cada
computadora es de $11,000

36. En un almacén de llantas se ha establecido una promocién de las llantas marca

“Ponchadas”, dicha promocion consiste en lo siguiente:

Si se compran menos de cinco llantas el precio es de $300000 cada una, de $250000

si se compran més de cinco y de $200000 si se compran mas de 10.

¢Obtener la cantidad de dinero que una persona tiene que pagar por cada una de las
Ilantas que compra y la que tiene que pagar por el total de la compra?

37.Un proveedor de estéreos ofrece un descuento del 10% sobre el precio sin IVA, de
algln aparato si esta cuesta $200.000 o0 més. Ademas, independientemente de esto,
ofrece un 5% de descuento si la marca es “NOSY”. ; Determinar cuanto pagara, con
IVA incluido, un cliente cualquiera por la compra de su aparato?

38. Una fruteria ofrece las manzanas con descuento segun la siguiente tabla:

Kilos comprados % descuento
0o -2 0%
201- 5 10%
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5.01-10 15%
10.01 en adelante 20%
¢ Determinar cuanto pagara una persona que compre manzanas es esa fruteria?

39. El duefio de una empresa desea planificar las decisiones financieras que tomara en el

siguiente afio. La manera de planificarlas depende de lo siguiente:

Si actualmente su capital se encuentra con saldo negativo, pedird un préstamo
bancario para que su nuevo saldo sea de $10'000.000 Si su capital tiene actualmente
un saldo positivo pedira un préstamo bancario para tener un nuevo saldo de
$20'000.000, pero si su capital tiene actualmente un saldo superior a los $20'000.000

no pedira ningun préstamo.
Posteriormente repartira su presupuesto de la siguiente manera.
$5'000.000 para equipo de computo
$2'000.000 para mobiliario

Y el resto la mitad serd para la compra de insumos y la otra para otorgar incentivos

al personal.

¢Mostar que cantidades se destinaran para la compra de insumos e incentivos al
personal y, en caso de que fuera necesario, a cuanto ascenderia la cantidad que se

pediria al banco?

40. Tomando como base los resultados obtenidos en un laboratorio de analisis clinicos,
un médico determina si una persona tiene anemia o no, lo cual depende de su nivel de
hemoglobina en la sangre, de su edad y de su sexo. Si el nivel de hemoglobina que
tiene una persona es menor que el rango que le corresponde, se determina su resultado
como positivo y en caso contrario como negativo. La tabla en la que el medico se basa

para obtener el resultado es la siguiente:

Edad Nivel hemoglobina
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0-1mes 13 -26 g%
>1y<=06meses 10 -18g%
>0y <=12 meses 11 -159g%
>1y<=>5afios 115 -159%
>5y< =10 afos 12.6 -155g%
> 10y < =15 afios 13 -155g%
Mujeres > 15 afos 12 -16 g%
Hombres > 15 afios 14 -18 g%

41. Una institucion educativa establecié un programa para estimular a los alumnos con

buen rendimiento académico y que consiste en lo siguiente:

Si el promedio es de 4.5 0 méas y el alumno es de bachillerato, entonces este podra
cursar 55 unidades y se le hara un 25% de descuento.

Si el promedio es mayor o igual a 4 pero menor que 4.5y el alumno es de bachillerato,
entonces este podra cursar 50 unidades y se le hard un 10% de descuento.

Si el promedio es mayor que 3 y menor que 4 y el alumno es de bachillerato, este

podra cursar 50 unidades y no tendra ningln descuento.

Si el promedio es de 3 0 menor, el nimero de materias reprobadas es de 0 a 3 y el

alumno es de bachillerato, entonces podré cursar 45 unidades y no tendra descuento.

Si el promedio es de 3 0 menor, el nimero de materias reprobadas es de 4 0 mas y el
alumno es de bachillerato, entonces podra cursar 40 unidades y no tendra ningdn

descuento.

Si el promedio es mayor o igual a 4.5 y el alumno es de profesional, entonces podra

cursar 55 unidades y se le hara un 20% de descuento.
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Si el promedio es menor de 4.5 y el alumno es de profesional, entonces podréa cursar

55 unidades y no tendra descuento.

Obtener el total que tendra que pagar un alumno si la colegiatura para alumnos de
profesional es de $300.000 por cada cinco unidades y para alumnos de preparatoria

es de $180.000 por cada cinco unidades.

42.Una empresa tiene las siguientes normas para el pago de las comisiones a sus

vendedores.
Sueldo bésico de: 650.000
Ventas inferiores a 1’ 0$
Ventas mayores o iguales 1’ y menores a 2’ 5%
Ventas mayores o iguales 2’ y menores a 3’ 10%
Ventas mayores o iguales 3° y menores a 4’ 15%
Ventas mayores o iguales 4’ y menores a 5’ 20%
Ventas mayores o iguales a 5’ 20% + una bonificacién extra
de 250.000

43. Una persona debe realizar un muestreo con 20 personas para determinar el promedio
de peso de los nifios, jovenes, adultos y viejos que existen en su zona habitacional. Se

determinan las categorias con base en la siguiente tabla:

CATEGORIA EDAD

Nifios 0-12

Jovenes 13-29
Adultos 30-59

Viejos 60 en adelante
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Actividad Ejercicios Ciclos Repetitivos

1. Programa que lea cinco veces 3 numeros y los imprima ordenados ascendentemente.
Los nimeros se leen sobre tres variables.

2. Disefiar un algoritmo que me convierta del sistema decimal al binario

3. Disefiar un algoritmo que me convierta del sistema decimal al octal

4. Disefar un algoritmo que me convierta del sistema decimal al hexadecimal.

5. Escriba un algoritmo que calcule la siguiente serie: y = 1+ 1/i, donde i toma valores
desde 20 hasta -5. Nota: Observar el caso cuando i = 0.

6. Elaborar un algoritmo que determine si un numero es primo o no.

7. En un juego de preguntas a las que se responde “Si” o “No” gana quien responda
correctamente las tres preguntas. Si se responde mal a cualquiera de ellas ya no se

pregunta la siguiente y termina el juego. Las preguntas son:
1. Colon descubrio América?
2. La independencia de Colombia fue en el afio 18107
3. The Doors fue un grupo de rock americano?

8. Imprimir los primeros 20 nameros de la serie fibonacci

9. Imprimir los nUmeros primos menores que 1000.

10. Hacer un modulo que lea un nimero e imprima las veces que este aparece en una lista
de 20 nimeros que también van a leerse por pantalla.

11. Un entrenador le ha propuesto a un atleta recorrer una ruta de cinco kilémetros durante
10 dias, para determinar si es apto para la prueba de 5 Kilometros o debe buscar otra
especialidad. Para considerarlo apto debe cumplir por lo menos una de las siguientes

condiciones:
Que en ninguna de las pruebas haga un tiempo mayor a 16 minutos.
Que al menos en una de las pruebas realice un tiempo mayor a 16 minutos.
Que su promedio de tiempos sea menor o igual a 15 minutos.

12. Una compaiiia de seguros tiene contratados a n vendedores. Cada uno hace tres ventas
a la semana. Su politica de pagos es que un vendedor recibe un sueldo base, y un 10%
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extra por comisiones de sus ventas. El gerente de su compafiia desea saber cuanto
dinero obtendréa en la semana cada vendedor por concepto de comisiones por las tres
ventas realizadas, y cuanto tomando en cuenta su sueldo base y sus comisiones.

13. Encontrar el menor valor de un conjunto de n nimeros dados.

14. Encontrar el mayor valor de un conjunto de n nimeros dados.

15. En un supermercado un cajero captura los precios de los articulos que los clientes
compran e indica a cada cliente cual es el monto de lo que deben pagar. Al final del
dia le indica a su supervisor cuanto fue lo que cobro en total a todos los clientes que
pasaron por su caja.

16. El profesor de una materia desea conocer la cantidad de sus alumnos que no tienen
derecho al examen de nivelacion. Disefie un programa que lea las calificaciones
obtenidas en las 5 unidades por cada uno de los 40 alumnos y escriba la cantidad de

ellos que no tienen derecho al examen de nivelacion.

Actividad Ejercicios Vectores y Matrices

1. Realizar un programa que almacene en un vector 100 nimeros enteros mayores que

cero y luego muestre cuantos numeros primos existen en el vector, mostrando los
numeros primos almacenados

2. Realizar un programa que almacene en un vector el valor de cada producto comprado
por un cliente en un supermercado y al final muestre el valor total a pagar y la lista de
los valores comprados.

3. Realizar un programa que almacene N cantidades en un vector y posteriormente
muestre el nimero de cantidades pares y el nimero de cantidades impares. Debe
mostrar también las cantidades

4. Realizar un programa que permita almacenar en uno o mas arreglos el niumero de
identificacion y el nombre de personas asistentes a un evento. Posteriormente debe
poderse buscar si alguna persona se encuentra en la lista, digitando su numero de
identificacion, si es encontrado debe mostrar el nombre de la persona.

5. Realizar un programa que permita almacenar N cantidades en dos vectores y
posteriormente muestre el resultado de la suma de ambos vectores. Se debe mostrar

los datos almacenados en cada vector también.
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6. Realizar un programa que permita almacenar 100 cantidades en un vector y
posteriormente muestre la cantidad mayor y la cantidad menor almacenadas en el
vector. Debe mostrar todas las cantidades almacenadas también

7. Realizar un programa que permita almacenar N cantidades en un vector y
posteriormente ordene el vector de menor a mayor. Debe mostrarse el vector original
y el ordenado

8. Saber si 2 matrices tienen el mismo contenido

9. Multiplicar 2 matrices

10. Sumar la diagonal principal de una matriz

11. Sumar dos matrices

12. Transponer una matriz

13. Dada una matriz cuadrada invertir su diagonal principal

14. Dada dos matrices de diferentes tamafios R y S mostrar los elementos comunes de R
enS

15. Dada una matriz intercambiar los elementos de la primera columna con la Ultima

columna

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Fase 111 - Disefo del Aula Virtual

Para el disefio del aula virtual se utilizé el LMS llamado Sakai (https://sakaiproject.org/), este

LMS es un proyecto desarrollado en cddigo abierto, tiene su origen en la universidad de
Michigan y en la universidad de Indiana, proyecto al cual mas tarde se adhirieron el Instituto
tecnoldgico de Massachusetts y la Universidad Stanford. El objetivo es crear un entorno de

colaboracion y aprendizaje para la educacion superior.

Esta fue la base para seleccionar la herramienta indicada en el desarrollo del aula virtual.
Se muestra el disefio del aula virtual de acuerdo con la siguiente estructura:

Tabla 35 Estructura del Aula Virtual en Sakai

Unidad Temas
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Definir las variables de un

problema.

Definicion de Algoritmo.

Tipos de Algoritmos.

Expresiones aritmeticas y logicas.
Evaluacién de expresiones.
Variables, constantes y operadores.

Técnicas de representacion de algoritmos y

diagramas de flujo.
1. Definicion.
2. Simbologia.

3. Reglas de construccion.

Analizar las variables que inciden

en un problema

Uso de variables
Prueba de Escritorio

Representacion de entrada y salida de datos

Metodologia para la solucion de problemas

1. Definicion del Problema

2. Planeacién de la Solucion

a) Definicion de Variables

b) Proceso

3. Algoritmo

a) Diagrama de Flujo
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Disefiar alternativas de solucién a

problemas

b) Diagrama Estructurado

Schneiderman)

c) Pseudocodigo

Sentencia de entrada y salida

Sentencias de decision.

1. Decision Sl.

a) Si Simple.

b) Si Completo.

¢) Si Anidado.

2. Decision Cuando (Multiple).

Sentencias Repetitivas.

1. Ciclo Repetitivo Mientras Que

2. Ciclo Repetitivo Para

3. Ciclo Repetitivo Hacer Hasta

Arreglos

1. Unidimensionales (VVectores).

2. Bidimensionales (Matrices).

Funciones o Subrutinas

1. Paso de parametros por Valor.

2. Paso de parametros por Referencia

(Nassi-

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente figura se puede observar el disefio del aula virtual en el LMS sakai.

Figura 11 Disefio aula virtual en Sakai

S§.|_<_6.i # MiStio  Algortmia SZstos | sakai
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«
I i= seoimar | | SEnwace || ¢ BN
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Guia didictca ALGORITMIA Opciones
L1

Elementos de C 0 permie desarrollar 1as COMPAlencias Necesarnas para entender y dar
- cones @ problemas basacos en B loma de  decisiones  usando
Unidad 1 tienlo matematico Opciones de configurackin de ks anuncios recientes
- Este curso le sivve al estudiante para el proceso de andlisis, disefio v
Unidad 2 comstruccion de algoritmos ulilizande herramientas come son ¢ seudocddigo, el
- diagrama estructurado yio e diagrama de flujo que permilen plasmar los Opclones de visuallzaclén
Unidad 3 problemas reales en algorimos que daran una eficaz soluckin a las necesidades
) e las organzaciones
5y r | o
Aostrar el cusrpo del anuncie
Anuncios Este curso contribuye a que los diantes o las osirar el cuerpa del amunca
=] capacidades Acerca du.., | Todas -
Tarsas « Elaborar un pensamiento logico, analitic, inductivo y deductivo
~ - Elaborar 3 documentackin de sistemas desarrollagos. L o
Eximn + Elaborar aplicAcones 3 partic d& nUBves requanmientas Limites de visualizacion
- )
Foros Dias en #l Pasade

10

Fuente: Tomada del aula virtual en Sakai

4.4 Fase 1V - Disefio de la Herramienta Learning Analytics
4.4.1 Disefio logico del Modelo

Todo proceso desarrollado en el entorno a la Ingenieria, se caracteriza por la validacion de las
fases de analisis, prototipado, disefio y construccion, tal como lo determina la normativa
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operacional que regula la construccion de una solucion (Landis, 2007) y que se presenta en la

figura 12, segun criterio de contenido del ingeniero Pablo Grech®.

El contexto de operacion que realiza el ingeniero, integra los factores de integridad que se

listan:

R/
°e

Catalogacidn de actividad.

7
L X4

Valoracion de conocimientos.

L X4

Identificacion de capacidades y habilidades.

R/
X4

Actitudes y evidencias.

L)

Tomando como referencia sistematica el paradigma de integridad, efectividad confiabilidad y
calidad, el ingeniero esquematiza su solucion al definir e interpretar los condicionamientos que

se registran aqui:

% ¢ Queé quiere el usuario final?

« ¢Es viable y factible construir la solucion esperada?

% ¢Se posee el contexto de informacion demandado?

% ¢Lasolucidn se soportara con la base tecnoldgica existente?
« ¢Como y con que se hara?

% /Como se validara la calidad?

% ¢Cuél es la base presupuestal para el desarrollo de la solucién?

1Grench Pablo: Profesor titular de la facultad de ingenieria de la Pontificia Universidad Javeriana.
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Figura 12 Normativa operacional de construccion

Solucién
Ingenieril

(1. Definiciéndel | [ 2.Criteriosy | [ 3.Generacionde H 4, Validacion de | [ 5. Seleccion de | [ 6. Especificacion
problema | restricciones | posibles soludones | integridad __mejor solucién de la solucion

! Base logistica
| funcional

Dimensionamiento
tecnoldgico p
7. Liberacién

L J

s . .
5 o

Fuente: Adaptacion autor. Original de Pablo Grench.
4.4.2 Categorizacion procedimental

Construir una solucion informética que aplique las fases del Learning Analytics, para la
identificacion de estudiantes con dificultades en su proceso de aprendizaje y una posterior

tutorizacion personalizada, implica el cumplimiento del siguiente catalogo procedimental:

a) Estudio de herramientas afines. El investigador consulto y tuvo en consideracion los

trabajos que se mencionan a continuacion.

1. Smartklass Learning Analytics en Moodle
o https://moodle.org/plugins/local smart_klass
2. Blackboard Analytics

e http://www.blackboard.com/education-analytics/index.html

b) Secuencia logistica de trabajo. Se lista a continuacion las actividades realizadas para
lograr el desarrollo de la solucion, se estructura visiblemente en diferentes figuras, a

saber:

e Formulacién estructural del diagnostico situacional (figura 13).
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e Limitantes y recoleccion de informacion (ver figura 14).

¢ Prototipado Referencial (figura 15).

e Disefio y construccion

Figura 13 Formulacidn estructural del diagndstico situacional
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© o0
LN

Figura 14 Limitantes y recoleccién de informacion

Fuente: Aporte del autor

Fuente: Aporte del autor
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Figura 15 Prototipado Referencial

Visién de
integracion
Esgquema
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Ciipe operacional
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;nli“ ) a Calendario de | Metodologia
L desarrollo Ingenieril
construccion

Normativa de
documantaci
én

Fuente: Aporte del autor

Fase de disefio y construccién. En esta fase se establecié la metodologia mas adecuada para
el desarrollo de la Herramienta de Learning Analytics, se analizaron y estudiaron las

metodologias agiles, dada su pertenencia y efectividad.

Se selecciond como referente y carta técnica de desarrollo de la herramienta, la metodologia
Feature Drived Developent (FDD), construida por Peter Cuad y Jeff de Luca, en la década de
los afios 90 (ECURED, 2018).

En la construccion de la solucion, se consideraron estos tres (3) factores: a) Desarrollo base
tecnoldgica, b) Estructuracion procedimental y ¢) Formulacién de la solucion. Se describe el

marco referencial alusivo a cada uno de tres (3) factores.
a) Desarrollo base tecnologica

En la figura 16, se esquematiza la base tecnoldgica del desarrollo del modelo planteado.
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Figura 16 Esquematizacion tecnologica del desarrollo de la solucién

Interfaz de usuario

Explicar
HTMLS Diagnosticar
CSS i
: Estimar
JavaScript Prescribir
Boostrap
BD_Analytic

Motor base de datos (MySQL)

Fuente: Aporte del autor

b) Estructuracion procedimental

Extraccion de datos Conexion a datos

BD_LMS_Sakai

La consecucién, visualizacién y apropiacion de los atributos certificadores de la integridad-

usabilidad y efectividad de toda solucion de un software web, es producto de la

esquematizacion prospectiva de los seis factores calificadores de valoracion, conocidos

formalmente con el nombre de las 6°n (seis enes), que se visualizan en la figura 15; estos

factores se definen:

Disponibilidad del servicio
o Cuando se requiera.
o En donde se necesite.

Nivel de recurrencia total

o Independencia geogréfica.

Nivel de manufacturacion

o Costo minimo.

o Satisfaccion plena.
Nivel de apropiacion

0 Amigabilidad.

0 Acceso pleno.
Nivel de accién meca-matica

o Hardware multiple.

o0 Sistemas heterogéneos.

Nivel de concurrencia y uso.

Marco de modulacion PCM.
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Figura 17 Cualificadores métricos solucion web

Contexto EHE
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deluso Manufactura

Fuente: Aporte del autor

La solucion web, planteada relaciona las caracteristicas procedimentales del conocido ciclo
sistematico: A-D-D-P-L (anélisis, disefio, desarrollo, prueba y libracion), fases que involucran

el manejo estructural y catalogacion de estos referentes.

En cumplimiento a este ciclo, se detalla en la figura 18, el plan de pruebas:
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Figura 18 Proceso de prueba factoria web.
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Fuente: Aporte del autor
c¢) Formulacion de la solucion

Por otra parte, el disefio de la herramienta Learning Analytics, se llevd a cabo con las siguientes

herramientas.
e Motor de base de datos: MySQL

Se selecciona MySQL por ser un motor de base de datos de lincenciamiento libre, y en

segundo lugar porgue el LMS sakai usa como motor de base de datos el mismo MySQL

e Lenguaje de programacion: PHP
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PHP es un lenguaje totalmente libre y abierto, su curva de aprendizaje muy baja, su
sintaxis es simple y cumple estandares basicos de la programacion orientada a objetos.
No son necesarios complejos entornos de desarrollo, que incluso necesitan su propio
periodo de aprendizaje. Los IDEs disponibles para desarrollar en PHP son gratuitos y
los entornos de desarrollo son de rapida y facil configuracion. Ademas, PHP ofrece un

facil acceso a bases de datos y soporta muchas de ellas, no tnicamente MySQL.

Lenguaje de Marcado y estilo: HTML5 y CSS

HTMLS5 y CSS es el principal lenguaje usado por los desarrolladores de sitios web, ya
que permiten elegir multiples opciones de presentacion, tales como colores, tipos y
tamarios de letras entre otros. Es el estdndar que se ha impuesto en la visualizacion de

sitios web y es el que todos los navegadores actuales han adoptado.

4.4.3 Modulos de la Herramienta

El recurso tecnologico se estructura de tal forma que aplique las cuatro fases del Learning

Analytics (Explicar, Diagnosticar, Predecir y Prescribir), y teniendo en cuenta el modelo

disefiado para la tutorizacion personalizada con el consecuente mejoramiento del rendimiento

académico de los estudiantes, los modulos desarrollados en el software fueron los siguientes:

Servidor

Nivel 1 — Explicar
Nivel 2 — Diagnostico
Nivel 3 - Estimacion
Nivel 4 - Preescripcion
Documentacion

Vista rapida

Madulo Servidor. Este mddulo tiene dos opciones
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Configuracion del servidor. Esta opcion muestra la direccion donde esta alojada la base
de datos del aula virtual de Sakai, el usuario, la contrasefia, el nombre de la base de datos

y el grupo al cual se desea analizar.
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Figura 19 Configuracion del servidor

AnalyTIC

Configuracién del Servidor x
La sipuiente es su configuracién del servidor, en la cual se encuentra alojada su aula virtual de sakai.
Recuerde esta herramienta solo funciona con aulas virtuales realizadas en el LMS Sakai.

Para conectarse al aula necesita los datos de: Nombre/Direccion del servidor, Usuario, Contrasefia,
Nombre de la base de datos y el grupo. Estos datos deben ser suministrados por el administrador del
sisterna. Después de tenerlos vaya a la opritn Actualizar Configuracién de este mismo menii.

Pardmetros Actuales del servidor

Servidor: 5.189.175.156
Usuario: root
Contrasefia:

Bases de Datos: sakaidatabase

Grupo: A2

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics

e Actualizar configuracién. En este formulario se puede cambiar el servidor ingresando su
nombre o la direccion IP del mismo, luego el usuario, la contrasefia, se selecciona la base
de datos y el curso. Este paso es importante para que se puedan analizar los datos de

manera correcta.

Figura 20 Actualizacion configuracion

AnalyTIC
Configuracion del Servidor

Ingrese los parametros de conexién al servidor

Servidor: 5.189.175.156
Usuario: root
Contrasefia:

Bases de Datos: sakaida v
Grupo: A2 v

Actualizar Cancelar

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics
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Madulo Nivel 1 - Explicar. En este modulo se busca responder las preguntas: ¢Qué ha pasado
hasta el momento? y ¢que esta pasando en el aula virtual?, en referencia a la interaccion de los

estudiantes.

En respuesta a estos interrogantes en este modulo se busca mostrar el comportamiento del
estudiante en el aula virtual, las veces en que se conectd, el tiempo total de conexién, su
rendimiento individual versus el rendimiento promedio del grupo, informe de rendimiento
individual, informe de actividades, promedio en las actividades y el uso de los diferentes

recursos del aula por parte de los estudiantes. Tiene las siguientes opciones:

Estudiantes

Informe de logs
Tiempo total conexion
Rendimiento Vs Grupo
Rendimiento individual

Informe de actividades

0O 0O O 0o o o o

Promedio actividades
0 Uso de recursos

e Estudiantes. Listado de estudiantes en el aula virtual

Figura 21 Listado de estudiantes en el aula

AnalyTIC

Estudiantes inscritos en el Grupo: A2

ID Usuario en Aula Virtual Primer N £l
0255ab7a-e0bd-42ca-958¢-f38d64502642 Juliana Alexandra Villegas Jimenez
04bdsedb-9d01-abdb-a571-101571868785 Franco Simanca
0514b146-d5f3-314f-9cc8-0dclaaaddate heidy diaz
08e5495d-f675-4070-b530-776dbafs07cs Franco Simanca
1e64fdob-7c86-475f-bac1-c53f2f3674c5 John Jaire Villa Alzate
20caeb01-1718-48d8-bos2-89dbaszafoos paola fernanda rangel baez
47b9153e-a609-4503-9ba5-2e013aecobdd Ruber H. Rodriguez
4cBci12b5-e5e2-4a2d-85bf-bTfTo6ebec3s silvia melisa valero cardenas
57387044-199e-4704-b2a6-9b417afe57c3 Alejandra Barrantes Arias
574064f5-137f-429a-a4eb-face3bacTfeb cristian camilo aldana cholo
59497d23-0ad9-4513-bf1d-56afedacoecs Juan Cubillos

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics
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Informe de logs. Total de ingresos al aula virtual de cada uno de los estudiantes

AnalyTIC

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics

Numero de veces que se ha conectado cada estudiante del GRUPO: A2

ID Usuario

e0af63e2-9944-4ddo-b4a7f-
€0401cae049e

59497d23-0ad9-4513-bf1d-

56afed4coecs

da834751-d9c6-4e99-a225-

33454e80f5ab

ca1238cd-d58b-4811-ba62-

T70815¢ce1513

faoee5d5-46a0-4a27-b9c5-

bbféddai1fcs

81732ae3-2700-46b4-9559-

282289701d91

baafedc8-7860-4ac0-9¢11-

Primer Nombre

Lizeth Mariana

Juan

leidy karoline

leydi

Maria Alejandra

Gerogette

luisa fernanda

Segundo
Nombre

Caiion Ortiz

Cubillos

Total
Ingresos

58

burgos jimenez 52

silva
Romero
Gonzilez

Quintero
Ramos

castelanos

40

39

38

37

Tiempo total conexion. Tiempo total que ha durado cada uno de los estudiantes

conectados al aula virtual

Figura 23 Tiempo total de conexidn en minutos en el aula virtual por cada estudiante

AnalyTIC

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics

Tiempo total de conexién dado en minutos en el aula virtual por cada
estudiante del GRUPO: A2

1D Usuario

59497d23-0ad9-4513-bf1d-

Seafed4coecs

da834751-d9c6-4e€99-a225-

33454e80f5ab

81732ae3-2700-46b4-9559-

a82289701d91

ec74c49b-ea0b-4d27-8235-

bbb5910791fb

cfadsbab-2c48-433c-8ahs-
51a23dac64fc

fa0ee5d5-46a0-4a27-b9c5-
bbfeddaiifcs

Primer

Nombre

Juan

leidy karoline

Gerogette

Daniela

Karen

Maria
Alejandra

[P}

Segundo
Nombre

Cubillos

burgos
jimenez

Quintero
Ramos

Taboada
Peinado

Nova

Romero
Gonzilez

Tiempo

(Minutos)

1728

1642

1230

1116

1064

1035
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e Rendimiento invidual Vs Rendimiento del grupo. Se muestra el promedio de las notas
de cada estudian vs el promedio del grupo. Se muestra en color rojo aquellos estudiantes

que estan por debajo del promedio

Figura 24 Rendimiento invididual vs rendimiento del grupo

AnalyTIC

pr >
debajo de la media,

Id Alumno Nombres Promedio Promedio
Indlividual Grupo

a56ac6f1-5724-4cb8-8bds- adriana andrea tellez 3.54 4.02

dsedofrdfoal bustos

57397044-19%9e-4704-b2as- Alejandra Barrantes 4.24 4.02

9b4179fe5Tc3 Arias

d7575619-8884-4235-83eb- andres felipe lopez salas 456 4.02

2446daa3eal0

sbf11f74-d9s0-sc10-afos- Angy Carolina Heredia 1.36 4.02

s2daccdaZchs Ramirez

a5fT1dbs-d63e-4f08-8cT1- anyi lorena florez 4.07 4.02

6hagedsesobo morales

f35be230-basf-438e-914a- Camila Bermiidez 3.96 4.02

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics

e Rendimiento invidual. Muestra las notas obtenidas por el estudiante en cada una de las

actividades que se han programado hasta el momento.

Figura 25 Rendimiento invididual en cada actividad

AnalyTIC
Rendimiento Individual

Selecclone un para ver el rendimiento académico en cada una de las
actividades, esto ayuda al docente a identificar en que actividades el estudiante estd
teniendo un buen o mal desempefio, y de esta forma plantear estrategias para futuras
actividades evaluativas.

Seleccione un estudiante: Daniela Taboada Peinado

Rendimiento Individual

Detalle Actividad Hota
Tarea 1 - Algeritmo - Copia 4.2
Ejercicies Unidad 1 - Tiped 5
Primer Quiz 5
Evaluacién Unidad 1 y 2 - Grupo A2 4.3
Ejercicles Condiclonales 4.5
2da Eval Condicional $i Grupo Az 4.7
Evaluacién Ciclo FOR 4.5

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics
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e Informe de actividades. Muestra las notas obtenidas por todos los estudiantes en cada

una de las actividades que se han programado hasta el momento.

Figura 26 Notas obtenidas por actividades

AnalyTIC
Informe de Actividades

En la tabla se muestra la nota alcanzada por cada uno de los estudiantes en una actividad
especifica, se evidencia en color rojo aquellos estudiantes que alcanzaron una nota
menor a tres(3), esto le sirve al tutor para tener datos de que tan bien le fue a los
estudiantes en dicha actividad.

Seleccione la actividad que desea ver las Ejercicios Condicionales
notas obtenidas:

Informe de Actividad

Nombres Nota
Nikol Natalia Acero Herrera 4.3
Daniela Bernal 4.6
leidy karoline burgos jimenez 4.8
Lizeth Mariana Cafion Ortiz 4.6

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics

e Promedio de actividades. Muestra las notas obtenidas por todos los estudiantes en cada

una de las actividades que se han programado hasta el momento.
Figura 27 Notas obtenidas por actividades

AnalyTIC

Promedio de Actividades - x
Se muestra a continuacién el promedio obtenido en cada una de las actividades, estos datos
sirven para que el docente identifigue las actvidades en las cuales los estudiantes tuvieron
mayares dificultades, con el fin de planear mejor las tuturas evaluaciones y/o actividades.

Actividad: Nota Promedio
Tarea 1 - Algontmo - Copia 4.3
Fjercicios Unidad 1- Tipol 44
Primer Quiz 4.2
Evaluacién Unidad 1y 2 - Grupo A2 4.3
Evaluacion Umdad 1y 2 35
Ejercicios Condicionales 4.3
Quiz Condicionales Grupo Al 23
2da Eval Condicional Si Grupo A2 4.5
Fvaluacidn Cicla FOR 34

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics
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e Uso de recursos. Esta opcion muestra estadistica de los recursos mas consultados por los

estudiantes en el aula virtual

Figura 28 Uso de recursos

AnalyTIC

Uso de Recursos

La siguiente tabla muestra estadisticas de la cantidad de recursos publicados y el consumo que
han hecho los estudiantes de ellos, mediante estos datos el tutor puede saber cual es el tipo de
recurso que mas consumen y por consiguiente el que mas le gusta a sus estudiantes.

Nombre de Recurso: Cantidad de Accesos
Lectura de recursos 3194

Lectura de Contenido 1853

Nuevo Contenido 280

Lectura del Syllabus 150

Envio de archivos 92

Evaluaciones asignadas 57

Evaluaciones enviadas 43

Wikis 6

Evaluaciones realizadas 6

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics

Modulo Nivel 2 - Diagnostico. Esta fase del Learning Analytics analiza las visualizaciones en
tiempo pasado y presente. Responde a las preguntas: ;como y por qué pasé? y ¢cémo y por

qué esta pasando?

Para responder a estas preguntas, se hace una distribucién por cuartiles, para poder hacer una
dignostico del estado actual del estudiante, determinando que aquellos que estan en en el primer
cuartil estan en un estado critico, en el segundo cuartil en un estado aceptable y los que estan

en el tercer cuartil se encuentran en un estado aceptable.

Como principal medida de tendencia central, la media aritmética se tuvo en cuenta, sin
embargo, no debe ser el Unico indicador de un proceso de ensefianza aprendizaje, pues depende
del nimero de notas acumuladas y del nimero de calificaciones por obtener. Lo que implica

tener en cuenta el nivel de avance y nimero de notas del médulo o curso.

A medida que se desarrolla el modulo virtual se van realizando actividades y evaluaciones con
su respectivo puntaje. EI nmero de notas establecido para obtener el promedio de cada
estudiante puede ser diferente de un curso a otro o de un médulo a otro. Esto implica que las
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posibilidades de mejorar o desmejorar el promedio individual por parte de cada estudiante van
a depender de las notas obtenidos a partir de actividades o evaluaciones restantes para culminar

el proceso evaluativo.

Al momento de establecer acciones de mejora es necesario tener en cuenta la variabilidad del
comportamiento de las notas acumuladas por cada estudiante por medio del célculo de la
varianza y la desviacién estandar, el promedio grupal a lo largo de todo el curso, y la ubicacién
de cada estudiante en el rango de notas obtenidas por el grupo, es decir, las medidas de posicion

que nos permiten establecer estos elementos son la mediana y los cuartiles.

Para establecer el nivel de riesgo que tiene cada estudiante de no lograr el promedio minimo
requerido, se ha disefiado una herramienta de gestion de riesgos denominada matriz de
valoracion del riesgo, la cual pretende conjugar el promedio acumulado de cada estudiante, y
la probabilidad de mejorar este promedio, teniendo en cuenta el comportamiento de sus notas
acumuladas y la comparacion y ubicacion de sus notas con respecto a las notas obtenidas por

los demas integrantes del grupo.

Si un promedio acumulado de un estudiante esta por debajo del promedio minimo requerido
para aprobar, esto es una alarma para el tutor y lo que se espera es proponer al estudiante

acciones de mejora en respuesta al proceso.

Si la tendencia de las notas del estudiante conlleva una gran dispersion, es decir tiene altibajos,
algunas notas buenas, otras regulares y otras malas, entonces esto indica que la probabilidad

de mejorar la nota promedio, es baja.

Las acciones de mejora propuestas son susceptibles de ser valoradas si conducen al estudiante

a elevar su promedio individual y su posicion dentro del grupo.

Cada institucion educativa designa los requisitos minimos para que el estudiante demuestre el
logro de los objetivos propuestos del curso virtual, y de esta manera certificar su aprobacion
con la nota o puntaje obtenido. A continuacion, se presenta la propuesta de matriz de

valoracion del riesgo

En esta matriz se tiene en cuenta la variabilidad del desempefio del estudiante reflejado en la

desviacion estandar de las notas acumuladas y el promedio respectivo. Estos estadisticos
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descriptivos dan al tutor elementos de analisis para implementar acciones de mejora y asi

facilitar al estudiante alcanzar el promedio minimo requerido.

Tabla 36 Propuesta Matriz de Riesgos

Desviacion  estandar _ - _

_ variabilidad Matriz de aceptabilidad del riesgo

> 2,01 Muy alta

1,51-2,00 Alta

1,01 -1,50 Media

0,51-1,00 Baja

0,00 - 0,50 Muy baja
Superior | Alto Basico |Bajo Muy bajo
50-48 |4,7-40(39-30 (29-201(19-0,0

Promedio acumulado - Desempefio

El estudiante muy seguramente va a alcanzar el promedio minimo

requerido para aprobar el curso.

El estudiante puede o no alcanzar el promedio minimo requerido,

por tanto, debe realizar acciones de mejora.

El estudiante debe realizar acciones de mejora para alcanzar el

promedio minimo requerido.

Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente se tendra en cuenta el promedio del curso versus el promedio del estudiante y

su posicién en el rango de notas promedio logrado por los estudiantes.

Definiciones de Parametros Estadisticos y Formulas

Las definiciones y formulas de las Medidas Descriptivas se tomaron del texto de Probabilidad
y Estadistica para Ingenieros (Miller, 1992)
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Media aritmética o promedio (media) se representa por X , se define por la formula:

Y — ?=1X1
n

x, Corresponde a cada una de las notas obtenidas por el estudiante y su valor esta en el rango

de0,0a5,0

N Es el nimero de notas que se acumulan a lo largo del curso, puede ir de 1 a tantas notas
como lo decida el profesor que disefia el curso y conforme lo establezca la institucion educativa.

Esta variable es discreta y finita por lo general se puede encontrar en unrango 2<n<10.

El promedio individual de todas las notas obtenidas a lo largo del curso virtual es el que define

si el estudiante aprueba o no el curso.

Varianza se representa por s?, se define por la formula:

(- X))

SZ
n—1

La varianza es un indicador de la dispersion del conjunto de datos, y es necesario tener en

cuenta que en su interpretacion, la unidades se expresan al cuadrado.
Desviacion estandar se representa por S y corresponde a la raiz cuadrada de la varianza.

Al calcular la desviacion estandar de diferentes conjuntos de notas de tamafio n desde 2a 10 y

con la mayor dispersion que seria pasar de unanotade 0,0a5,0cuando n=2 — s=23,535

ycuando n=10 = s=2,635

Tanto la varianza como la desviacion estandar son medidas de variacion absoluta, dependen

del conjunto de datos y de la escala de medicion.
Coeficiente de variacion se representa por V , se define por la formula:

S %100
V=——">
X

Es una medida de la variacién relativa atil para comparar diferentes conjuntos de datos.
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Mediana, al ordenar los datos obtenidos de un conjunto de datos en orden ascendente, la media

es el valor de la observacién que aparece en el lugar nimero "T“Ll si n es impar 0 como el

promedio de los valores de las observaciones que aparecen en los lugares

n+2
2

n .
-y , Sl nes par.

2

Cuartiles, son los valores que se obtienen de un conjunto de datos ordenados al dividirlos en

cuartas partes asi:

Primer cuartil representado por Q; corresponde al valor obtenido del conjunto de datos del
cual puede afirmarse que el 25% de datos es menor aQ, ; también se puede afirmar que el 75%

de los datos es mayor que Q. El primer cuartil corresponde al 25avo percentil de la muestra.

Tercer cuartil representado por Q5 corresponde al valor obtenido del conjunto de datos del
cual puede afirmarse que el 75% de datos es menor a Q5; también se puede afirmar que el 25%

de los datos es mayor que Q5. El tercer cuartil corresponde al 75avo percentil de la muestra.

Estas medidas de posicion permiten ubicar al estudiante en un puesto especifico dentro del

grupo segun su promedio comparado con el promedio de los demas estudiantes.

Para calcular lo cuartiles existen distintas formulas (Behar, 2004), se presentan
comparativamente 4 formulas aplicadas a conjuntoS de datos en cantidad par y en cantidad

impar que se exponen a continuacion:

Tabla 37 Formulas para calcular cuartiles

n=1{2468} | n=1{246810}

Q1 Qs Q1 Qs

Método

Tuckey

Sinesparn =4
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Sinesimparn =5

Valorentren=1yn=3es

Q= 4yelvalorentren=3yn=5Q; =8

Moore y McCabe

Sines par n = 4 se realiza el mismo método Tuckey 3 7
Sinesimparn =5
_2+4_3 _6+10_9
1=7 = y U= 2
Minitab
Utiliza las expresiones 0,25(n + 1) y 0,75(n + 1)para
determinar las posiciones de Q; y Q5 respectivamente.
2,5 7,5

Sinesparn =4

Q. =2+025%(4—-2)=25

Q; =6+0,75x(8—-6)=7.5
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Sinesimparn =5

Q1 =2+05+(4—-2)=3

Q; =8+0,5%(10—8) =9

Excel

Identifica las posiciones de los cuartiles mediante las
expresiones: 0,25(n—1)+1y0,75(n—1) +1

sinesparn =4

Q. =2+075%(4—-2)=35

Qs =6+0,25%(8—6) =65

Sinesimparn =5

Q=4y0Q;=38

3,5

6,5

Fuente: Elaboracion propia
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Para el tratamiento de datos en esta tesis se utiliza la férmula de Excel pues la diferencia de

valores entre las formulas no afecta el analisis estadistico del parametro.

También es importante establecer de manera global el promedio del grupo versus los promedios
individuales de cada estudiante, utilizando un diagrama de dispersion que visualiza

rdpidamente que proporcion de estudiantes superan el promedio global.
Analisis de datos obtenidos de las notas de un estudiante a lo largo del curso

La Tabla 38 relaciona las notas, promedios acumulados y desviacion estandar de un Estudiante
E: alo largo del curso.

Tabla 38 Relacion de Actividades, notas, promedio y desviacion estandar estudiante E;

o Promedio | Desviacion Riesgo de no
Detalle Actividad n | Nota
acumulado | estandar aprobar

Tarea 1 - Algoritmo - Copia 11| 42 4,2
Ejercicios Unidad 1 - Tipol 2 | 47 4,5 0,35
Primer Quiz 3 1,0 3,3 2,01
Ejercicios Condicionales 4 4.6 3,6 1,76
Quiz Condicionales Grupo Al 51 25 3,4 1,61
Evaluacion Ciclo FOR 6 | 25 3,3 1,48

_ i i MEDIO
Ejercicios Impresion Ciclos 71 45 3,4 1,43
Ejercicios Ciclos Repetitivos

8| 43 3,5 1,36 PROMEDIO > 3,0

Grupo Al

Fuente: Elaboracion propia

Cuando se establece que hay un riesgo medio o alto de no alcanzar el promedio minimo

requerido para aprobar el curso, el tutor debera promover acciones de mejora para el estudiante.

Figura 26 Grafico de Dispersion de notas para cada actividad y relacion de desempefio del estudiante
E:
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DESEMPENO

Notas versus actividades
5 SUPERIOR
50
45 d * . ALTO
P *
4,0
35 35 BASICO
30 Y -
g L 51 25 X | X
%’ 25 *> * 2 BAJO
2,0
15
10 - MUY BAIO
05
0,0

ACTIVIDADES

Actividades

Fuente: Elaboracién propia

Cuando las notas del estudiante son dispersas el riesgo de no aprobar el curso aumenta.

Tabla 39 Relacion de Actividades, notas, promedio y desviacion estandar estudiante E;

o Promedio | Desviacion Riesgo de no
Detalle Actividad n | Nota )
acumulado | estandar aprobar
Tarea 1 - Algoritmo - Copia 1 4 4,0
Ejercicios Unidad 1 - Tipol 2 5 4,5 0,71
Primer Quiz 3 5 4,7 0,58
Evaluacion Unidad 1y 2 - Grupo 4 | a5
A2 ’ 4,6 0,48
Ejercicios Condicionales 5 45 4,6 0,42
2da Eval Condicional Si Grupo A2 | 6 | 4,2 4,5 0,41
Evaluacioén Ciclo FOR 7 | 48 4,6 0,39
Ejercicios Ciclos Repetitivos
8 | 45 4,6 0,36 PROMEDIO > 3,0
Grupo A2

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 29 Grafico de Dispersion de notas estudiante E,

o DESEMPENO
Notas versus actividades

SUPERIOR

ALTO

4 - BASICO

Notas
©
NOTAS
N
[

BAJO

MUY BAJO

0 2 4 6 8 10

Actividades

ACTIVIDADES

Fuente: Elaboracién propia

Cuando las notas del estudiante presentan una dispersion baja, y se encuentran en el rango de

desempefio alto y superior el riesgo de no aprobar el curso es minimo.

En la siguiente tabla se presentan las notas promedio de un grupo de 39 estudiantes, se calcula
el promedio del grupo, la desviacion estandar, la notas promedio maxima y minima ademas de

la mediana y los cuartiles:
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Tabla 40 Determinacion de Cuartiles de las notas promedio de grupo de 39 estudiantes

Puesto que ocupa ) Promedio ] B
cada estudiante Estudiante # individual orden n Valor m(‘adildas Interpretau‘on de
segun promedio CODIGO ascendente de posicién los cuartiles
45 12A 0 1
44 16A 0 2
43 38A 0 3
42 15A 0.9 4 El 25% de los
j(l) 347'; 12? 2 estudiantes tienen una
39 23A 3:06 - nota promedio inferior|
38 7A 3,53 3 373
37 1A 3,54 9
36 21A 3,62 10
35 33A 3,63 11
34 20A 3,73 12 Q1=3,73
33 42A 3,88 13
32 36A 3,93 14
31 6A 3.96 15 EI 50% de los
ol 40A 3,99 16 estudiantes tienen una
gz 1‘22 igg 1; nota promedio inferior|
27 34A 4,03 19 ad
26 5A 4,07 20
25 25A 4,09 21
24 41A 4,09 22
23 11A 4,1 23 Mediana=Q2=4,]]
22 29A 4,1 24
21 26A 4,12 25
20 19A 4,2 26
19 30A 4,23 27 EI75% de los
estudiantes tienen una
13 321AA jig ;g nota promedio inferior|
16 39A 4,32 30 24,38
15 24A 4,34 31
14 18A 4,37 32
13 22A 4,37 33
12 10A 4,38 34 Q3=4,38
11 32A 4,38 35
10 43A 4,43 36
9 28A 4,54 37
8 3A 4,56 38 La maxima nota
7 9A 4,58 39 promedio de los
6 14A 4,59 40 estudiantes fue de
5 44A 4,61 41 4,76
4 27A 4,64 42
3 8A 4,67 43
2 35A 4,71 44
1 17A 4,76 45
Sumatoria 166,52
Media aritmetica 3,700444444
Desviacion estandar 1,287982841
Menor nota 0
Maéxima nota 4,76
Posicién Mediana=Q2 (45+1)/2 23
Posiciéon Ql 0,25(45-1)+1 12
Posicién Q3 0,75(n-1)+1 34

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que el promedio del grupo esta ubicado un poco por debajo del primer cuartil lo

que significa que un poco mas del 75% de los estudiantes supero el promedio del grupo, pues

172



Capitulo 4. Metodologia adoptada

esta medida de tendencia central es muy susceptible de afectarse por los valores maximos o

minimos del conjunto de datos lo que hace que no sea una medida muy representativa de este

grupo.

La mediana en este caso es la medida mas relevante del grupo y por lo tanto un mejor indicador
del desempefio grupal. Se observa que aproximadamente el 86,7% de los estudiantes presentan

una nota promedio superior a 3,0 lo que significa que aprobaron el curso.

Esta teoria se plasmo en las dos opciones de este modulo: a) Analisis de cuartiles y en el nivel

3 en a) Matriz de Aceptabilidad del riesgo y Estimacion.

e Andlisis cuartiles. Listado de estudiantes en el aula virtual

Figura 30 Distribucion de los estudiantes por cuartiles

AnalyTIC

Diagnéstico - Andlisis por cuartiles

En la siguiente tabla se muestra la distribucién por cuartiles de los estudiantes del grupo

Los cuartiles son aquellos valores de |a variable, que ordenados de menor a mayor, dividena la
distribucién en partes, de tal manera que cada una de ellas contiene el mismo nimero de
frecuencias

Cuartiles (Qi) Son valores de la variable que dividen a la distribucion en 4 partes, cada una de las
cuales engloba el 25% de las mismas. Se denotan de la siguiente forma: Q1 es el primer cuartil
que deja a su izquierda el 25% de los datos; Q2 es el segundo cuartil que deja a su izquierda el
50% de los datos, y Q3 es el tercer cuartil que deja a su izquierda el 75% de los datos. (Q2 =
Media)

En la tabla los estudiantes que se identifican con el color rojo, son aquellos que hacen parte del
25% (por debajo del cuartil Q1), estos son los estudiantes que tienen grandes riesgos de no
aprobar la asignatura, por consiguiente el tutor debe brindar una atencién especial a este grupo
de estudiantes

Id Alumno Nombres Prom. Nimero Quartil Interpretacién
Individual

04bdsedb-9d01- Franco Simanca 0.9 1 Menor o igual

4bdb-a571- a3.93

101571868785

8bf11f74-d950- Angy Carolina 1.36 2 Menor o igual

4c10-af08- Heredia a3.93

62daecda2ché Ramirez

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics

Madulo Nivel 3 - Estimacion. En esta fase Learning Analytics interpreta los resultados

obtenidos por el estudiante hasta el momento y hace una estimacion de lo que puede pasar.

Para responder a esta pregunta y establecer el nivel de riesgo que tiene cada estudiante de no
lograr el promedio minimo requerido se propuso utilizar una herramienta de gestion de riesgos

denominada matriz de valoracién del riesgo.
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En esta matriz se pretende conjugar el promedio acumulado de cada estudiante, y la
probabilidad de mejorar este promedio teniendo en cuenta el comportamiento de sus notas
acumuladas y la comparacion y ubicacion de sus notas con respecto a las notas obtenidas por

los demaés integrantes del grupo.

Si un promedio acumulado de un estudiante esta por debajo del promedio minimo requerido
para aprobar, esto es una alarma para el tutor y lo que se espera es proponer al estudiante

acciones de mejora de respuesta al proceso.

Si la tendencia de las notas del estudiante conlleva una gran dispersion es decir tiene altibajos,
algunas notas buenas, otras regulares y otras malas; entonces esto indica que la probabilidad

de mejorar la nota promedio es baja.

Las acciones de mejora propuestas son susceptibles de ser valoradas si conducen al estudiante

a elevar su promedio individual y su posicion dentro del grupo.

e Matriz de aceptabilidad del riesgo. Esta opcion muestra los detalles de la construccion

de la matriz de aceptabilidad del riesgo
Figura 31 Detalles de la matriz de aceptabilidad del Riesgo

AnalyTIC

Estimacion - Matriz de Aceptabilidad del Riesgo -

Para establecer el nivel de riesgo que tiene cada estudiante de no lograr el promedio minimo
requerido se propone utilizar una herramienta de gestién de riesgos denominada matriz de
valoracién del riesgo

En esta matriz se pretende conjugar el promedio acumulado de cada estudiante, y la probabilidad
de mejorar este promedio teniendo en cuenta el comportamiento de sus notas acumuladasy la
comparacion y ubicacion de sus notas con respecto a las notas obtenidas por los demas
integrantes del grupo.

Si un promedio acumulado de un estudiante esta por debajo del promedio minimo requerido
para aprobar, esto es una alarma para el tutor y lo que se espera es proponer al estudiante
acciones de mejora de respuesta al proceso.

Si la tendencia de las notas del estudiante conlleva una gran dispersion es decir tiene altibajos,
algunas notas buenas, otras regulares y otras malas; entonces esto indica que la probabilidad de
mejorar la nota promedio es baja.

Las acciones de mejora propuestas son susceptibles de ser valoradas si conducen al estudiante a
elevar su promedio individual y su pesicion dentro del grupo.

Matriz de aceptabilidad del riesgo

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics
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e Matriz de aceptabilidad del riesgo. La matriz de aceptabilidad del riesgo se calcula en

base a la desviacion estandar y al promedio acumulado de las notas obtenidas hasta el

momento por el estudiante.

Figura 32 Resultados de la matriz de aceptabilidad del riesgo

AnalyTIC

Prediccion - Relacion de notas, promedios acumulados y desviacion
estandar del Estudiante a lo largo del curso

Seleccione un Alumno:

Rendimiento Individual

* Ladesviacion estandar - (Xi-Xp

Detalle Actividad Numero Mota (xi)

Tarea 1 - Algoritmo - Copia 1
Ejercicios Unidad 1 - Tipol 2
Primer Quiz 3
Ejercicios Condicionales 4
Quiz Condicionales Grupo Al 5

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics

4.2

4.7

1

4.6

2.5

adriana andrea tellez bustos

3.3

3.63

3.4

Xi-Xp
0.66
116
-2.54

1.06

(i - Xp)*2
0.44
1.35
B6.44
1.13

1.08

Modulo Nivel 4 - Estimacion. En esta fase Learning Analytics interpreta la estimacion y busca

responder las preguntas ¢como podemos actuar? Y ¢Como prevenir lo negativo y potenciar lo

positivo?

Para responder estas preguntas, el docente tiene la vista de los estudiantes que estan en estado

critico y algunas herramientas que le permitan realizar una orientacion (tutorizacion

personalizada) a los estudiantes del curso. Tiene la siguiente opcion.

e Tutorizacion. En esta opcion el docente cuenta con varios recursod para poder orientar al

estudiante:

o Identificar el estilo predominante de aprendizaje del estudiante, para asi poder

recomendar el mejor material.

o Detalles de actividad del estudiante en el aula, cuantas veces se ha conectado al

aula, cuanto tiempo ha durado conectado, notas obtenidas en las actividades, su

participacion en el chat, entre otros.
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0 Acciones como: enviar correo al estudiante, enviar material de estudio al
estudiante, teniendo presente su estilo predominante de aprendizaje y por dltimo

enviar recordatorio de material proximo a vencerse.

Figura 33 Herramientas para la tutorizacion

AnalyTIC

Tutorizacion - Alumnos en estado critico

En la siguiente tabla se muestran los estudiantes cuyo promedio se
encuentra por debajo del cuartil 1 (Q1)

Se recomienda primero, revisar los detalles (El test de aprendizaje y
Detalle de Actividad), y luego realizar acciones de tutorizacion con el

estudiante.

Id Alumno Nombres Promedio Detalles Acciones
04bdsedb-9d01-4bdb- Franco Simanca 0.9 2 =
a571-101571868785

=

x
8bf11f74-d950-4c10-af08- Angy Carolina Heredia 1.36 2 =
62daecda2ch6 Ramirez

&=

x

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics

Por ultimo, y de acuerdo con los parametros de la matriz de aceptabilidad de riesgo, se deja
una vista rapida con acceso directo a estudiantes en estado critico, aceptable y excelente.

Figura 34 Estudiantes en estado critico

AnalyTIC
Alumnos en estado critico

Id Alumno Nombres Promedio Individual

04bd8edb-9d01-4bdb-a571-101571868785 Franco Simanca
8bf11f74-d950-4c10-af08-62daecda2cbb Angy Carolina Heredia Ramirez “
A47b9153e-3609-4503-9ba5-2e013aecobdd Ruber H. Rodriguez “
0255abTa-e0bd-42ca-958¢-f38d64502642 Juliana Alexandra Villegas Jimenez
57406415-1371-429a-adeb-f3ce3b8cTfeh cristian camilo aldana chelo “
a56ac8f1-5724-4cb8-8bd5-dSedof7dio4l adriana andrea tellez bustos “
1e64fd9b-Tc86-475f-bacl-c53f2{3674c5 John Jaire villa Alzate “
a3b838c4-d0cc-4881-9487-77a32669b13f Maria Paula Rueda Diaz “
89036a8e-819a-4b5b-89b7-c399383c6174 Jjohan santiago beltran pardo “
d88a43d4-0e26-452d-b8f9-11661cc79500 Valentina camargo pefia

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics
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Figura 35 Estudiantes en estado aceptable

AnalyTIC

Alumnos en estado Aceptable

Id Alumne
35be230-basi-438e-914a-cicad labla5e
T20G0454-3026-4T11-bI52-CABGI9TTactd
EaBbE412 bEeB 4155 bede 822751206
baSeibi% 0111 -4ab% 9284 b 11260 1eac T
abRafEAd 9580 4240 acl8 96409840003
asfr1dbR-dh3e-2108-Re T1-6baskdseR0bo
a3afba80-c255-1a53-8eba-1brosoflifdc
eldUelss-6ash-436e-afal-Datfeffaga 20
795 1ef14-0434-4fd3-9d4e-T1365daFA20T

e0af63e-9944-4dd0-baTi-2040 L caedd9e

Nombres

camila Bermiidez

Yenlter Tatiana Pefiuela Ospina
Lania julieth Fincon puentes

Diego Alejandro Montenegro Leon
Nikol Natalia Acero Hernera

anyi lorena florer morales

karen lorena romero redriguez
tania valentina cardenas mendez
dayron vicente plata rincon

Lizeth Marlana Cafion Ortiz

Promedio Individual

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics

Figura 36 Estudiantes en estado excelente

AnalyTIC
Alumnos en estado Excelente

Id Alumno
dag34i51-d9ch-1e99-a225-3345e80f5ab
Adbed011-1TeS-4bSh badla-a3bE3M054 51
baafedct-r860-4ac0-9c11-85355ecf s
ST307T044-19%-4T04-b2ac-9b4179fe57c3
fabeesds-aba0-4ali-bocs-bbfeddallfcs
4cBcl2b5-eSe2-4a2d-85bf-bTiTa6ebec3s
clddShab 248 433 RabR 51a23cdachdlc
59497d23-0ad-4513-bf1d-5cafcdacoecd
05140146 d5S12- 4141 Y & DdeDaaaddade

foelchbl-Dafl-defd-Bale-abesleblblab

Hombres

leidy kareline burges jimenez
heiner drigelio olmos herrera
luisa fernanda castelanos ortiz
Alejandra Darrantes Arlas

Maria Alejandra Romero Gonzilez
silvia melisa valero cardenas
Karen Nova

Juan Cubllles

hesidly diaz

Maria Fernanda Pinte Herrera

Promedio Individual

Fuente: Tomada de la herramienta de Learning Analytics
4.4.4 Operacionalizacion de la solucion

Los correspondientes casos de uso, con los cuales, se define la operacion de la solucion se

presentan seguidamente:
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Figura 37 Caso de uso docente

Configuracion Servidor
-
// .
-~
o o B

Fuente: Aporte del autor.

Figura 38 Caso de uso Estudiante

/// -
/f/
-~
r(
Estulants T Diagnéstico 1

Fuente: Aporte del autor

4.5 Fase V Aplicacion de Métricas para Usabilidad y Accesibilidad

La usabilidad tiene que ver con la facilidad de uso que tiene en este caso un sitio web, es

importante tenerla presente al momento de disefiar herramientas web, ya que constituye una
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caracteristica de vital importancia, la usabilidad puede Ilegar a marcar el éxito o el fracaso,
independientemente de que el codigo internamente funcione perfectamente.

Por otra parte, la accesibilidad, tiene que ver con la capacidad de una pagina web o de una
aplicacion para facilitarle al usuaio el acceso a la misma y a sus contenidos.

Para medir estos dos conceptos en la herramienta Learning Analytics, se uso la herramienta
T.AW. (http://www.tawdis.net), para realizar dicho test, obteniendo los siguientes resultados.

Figura 39 Resumen de resultados evaluacion de accesibilidad

t.aew. °°°°°°°

CTIC centro

Resumen de resultados

n G4 anaAms

x 17 Rroplemas 0445 Adver?_encias ? 1? o verif_i_l:ados

Fuente: Tomada del resultado del test aplicado con t.a.w.

Figura 40 Relacion de estados perceptibles evaluacion de accesibilidad

LN | operable || Comprensible | Robusto
& informacidn y los componentes de la inferfaz de usuario deben ser presentados & fos USUEM0S

Fauta Nivel Resultado Falla No decide Sin revisar
1.1 Textos alternativos 3 0 0

1.1.1 - Contenid ne tatusl B} A xX

1.2 Madios basados an # tiempo o 0 o

grahads) [

1.3 Adaptable . . :
1.3.1 - infarmacibn y retaciones )
1.3.2 - Setwencla can significado [

o testo )

WA Wz m) w4 M

Fuente: Tomada del resultado del test aplicado con t.a.w.

179


http://www.tawdis.net/

Sistema de mejora del rendimiento académico mediante learning analytics

Figura 41 Relacion de estados operables evaluacion de accesibilidad.

Perceptible | USR0S | Comprensible || Robusto

Fauta Nived Resultado Falta Mo decide Sén revisar
2.1 Accesible mediante el teclado (] ] 1

2.3.1 - Tacm A

2.3 Provocar atagques
231 - Limibeal da tras Sassos 0 meacs [
2.4 Navegable
24,1 « Evitar Bogu
242
243
st O &

a4

NENALNEE W NN W

Fuedacicn do extados:

Fuente: Tomada del resultado del test aplicado con t.a.w.

Figura 42 Relacion de estados comprensible evaluacion de accesibilidad.

Perceptible | Operable | CONTEETTE | Robusto

La informacion y &l manejo de Ia interfiaz da usienio dibe ser compransibie

Pauta Kitvel Resuttado Falta Mo decide Sin revisar
1 (] 2
A ? 1
L] [] 1
? 1
7 1
.3
3.3 Introduceian de datos asistida 3 5 ]
2.2.1 - Iders ol i | L]
132 o ®
333 [/ (1] 1
2.3.4 - Prv s 0 o 3
Retacion oe estades
o tio wi ( Rooviors uvikin manunl ) Imossila osicar combrobeciin st s o uplcabi

Fuente: Tomada del resultado del test aplicado con t.a.w.

Figura 43 Relacion de estados Robusto evaluacion de accesibilidad.

Perceptible || Operable | Comprensible | 85T 0

Pauta Nival Resuttaco Falta Mo decice Sin revisar
4 ax 1
: x
waior ) ; x
An
v X L1 ? X

Fuente: Tomada del resultado del test aplicado con t.a.w.
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4.6 Fase VI Analisis de Métricas

Se usaron métricas web clasicas, y mediante un método de evaluacion Heuristica usando el
método de Morae tal como se especifica en (Travis, 2007), se realiz6 dicha evaluacién por

parte de un par, arrojando los resultados mostrados en la tabla a continuacion (Anexo A):

Tabla 41 Resultados de revision del par experto usando la Evaluacién Heuristica de Morae

< Revision de Experto >
Calificacién # Califica
Neta Preguntas # Respuesta cién
Pagina de Inicio 13 20 20 83%
Orientacién a Tareas y Funcionalidad del Sitio 21 44 44 4%
Navegabilidad y Arq. De la Informacién 12 29 29 1%
Formularios y entrada de datos 12 23 23 76%
Confianza y Credibilidad -2 13 13 42%
Calidad del Contenido y Escritura 20 23 23 93%
Diagramacion y Disefio Grafico 37 38 38 99%
Busquedas 10 20 20 5%
Ayuda, Retroalimentacién & Recuperacion de E: -3 37 37 46%
Calificacién Final 247 247 3%

Fuente: tomado de la evaluacion de par
De acuerdo con el resultado obtenido se obtuvo una calificacién final de 73%
4.7 Fase VII Auditorias

En el proceso de auditoria se acudi6 a un grupo interdisciplinar de profesionales. Se obtuvieron

los siguientes resultados, bajo las siguientes categorias: excelente, aceptable, por mejorar.

Tabla 42 Resultados de auditoria

La programacion del aula virtual Aceptable
El servidor o tipo de alojamiento del aula virtual Excelente
La estructura y organizacion del aula virtual Por mejorar
El disefio del aula virtual Aceptable
Actividades y contenido del aula virtual Excelente
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Evaluador

La programacién del aula virtual

El servidor o tipo de alojamiento del aula virtual
La estructura y organizacion del aula virtual

El disefio del aula virtual

Actividades y contenido del aula virtual
Evaluador

La programacién del aula virtual

El servidor o tipo de alojamiento del aula virtual
La estructura y organizacion del aula virtual

El disefio del aula virtual

Actividades y contenido del aula virtual
Evaluador

La programacién del aula virtual

El servidor o tipo de alojamiento del aula virtual
La estructura y organizacion del aula virtual

El disefio del aula virtual

Actividades y contenido del aula virtual

Fuente: Elaboracién propia

4.8 Fase VIII Analisis de Resultados y Discusion

En esta fase se describen, analizan y discuten los resultados obtenidos en la aplicacion de la

herramienta en el grupo de prueba, realizando una comparacién con el grupo de control, de la

misma asignatura y el mismo programa.

4.8.1 Descripcion de los resultados

En el Anexo B se relacionan los estudiantes que participaron en el proceso de la prueba, periodo

2017-1.

En la tabla 43, se enumeran las actividades evaluativas que se realizaron en el aula virtual

MSc. Fabian Blanco Garrido
Excelente

Excelente

Aceptable

Por mejorar

Aceptable

Ph.D © Rocio Alvarez Diaz
Aceptable

Excelente

Aceptable

Por mejorar

Excelente

MSc. Pablo Carrefio Hernandez

Aceptable
Excelente
Aceptable
Por mejorar

Excelente

En total se llevaron a cabo en el transcurso de la asignatura 11 actividades.

Tabla 43 Actividades aplicadas al grupo participante
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awes |

Tarea 1 - Algoritmo - Copia
Ejercicios Unidad 1 - Tipol
Primer Quiz

Evaluacion Unidad 1y 2
Ejercicios Condicionales

Quiz Condicionales Grupo Al

2da Eval Condicional Si Grupo A2
Evaluacion Ciclo FOR

Ejercicios Impresién Ciclos
Ejercicios Ciclos Repetitivos

Ejercicios Vectores y Matrices
Fuente: Elaboracion propia
En el Anexo C, se relacionan las notas obtenidas por el grupo de prueba.

En la Universidad Cooperativa de Colombia, que fué donde se aplic6 la investigacion, se toman
tres cortes por semestre: el primer corte tiene un peso del 30%, el segundo corte un peso del
30% y el 40% restante en el tercer corte. Para el grupo de prueba se tomaron tres notas

aproxidamente por cada corte.

Los promedios obtenidos en cada uno de los cortes y el de cierre de semestre, fueron los

siguientes:

e Promedio general del grupo: 4.2
e Promedio primer corte: 4.5
e Promedio segundo corte: 4.1

e Promedio tercer corte: 4.2
El grupo de prueba estaba conformado por 39 estudiantes.
En el Anexo D, se relacionan las notas de los estudiantes del grupo de control, periodo 2017-2

Los promedios obtenidos en cada uno de los cortes y el de cierre de semestre, fueron los

siguientes:
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¢ Promedio general del grupo: 3.8.
e Promedio primer corte: 4.1
e Promedio segundo corte: 3.6

e Promedio tercer corte: 3.7

El grupo de control estaba conformado por 28 estudiantes.

Vale aclarar que las actividades evaluativas aplicadas a este grupo de control, fueron las

mismas aplicadas al grupo de prueba.

4.8.2 Analisis de los resultados

En el siguiente apartado, se analizan los resultados obtenidos en la seccion anterior.

La grafica 1, muestra el grafico comparativo por cortes entre el grupo de Prueba y el Grupo de

Control.

Gréafica 1 Promedios por corte grupo de prueba vs grupo de control

PROMEDIOS POR CORTE GRUPO DE PRUEBA VS GRUPO

CONTROL
=g Grupo de Prueba Grupo de Control
4,6 4,5
4,4
4,2
4,2 41 41 —
o
4
3,8 36 3,7
3,6
3,4
3,2
3
PRIMER CORTE SEGUNDO CORTE TERCER CORTE

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: En la grafica se puede evidenciar que el grupo de prueba obtuvo mejor promedio en
cada uno de los cortes, para el primer corte el grupo de prueba estuvo 0.4 por encima del grupo
de control, en el segundo corte 0.5 y en el tercer corte 0.5. Esto indica que la herramienta sirve
como un soporte al docente para poder identificar estudiantes que van presentando dificultades

en el transcurso de la asignatura y que la posterior tutorizacién por parte del docente, mejora
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significamente el rendimiento académico de los estudiantes, esto se evidencia en los resultados

obtenidos.

En la gréfica 2, se hace un comparativo del promedio general obtenido entre el grupo de prueba

y el grupo de Control.

Gréfica 2 Comparativo promedio general grupo de prueba vs grupo de control

Promedio Grupo prueba Vs Grupo control

4,3
4,2
4,1

3,9
3,8
3,7
3,6

Promedio Obtenido

B Grupo de Prueba  ® Grupo de Control

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: En relacion a este item se observa que el grupo de prueba obtuvo un promedio de 4.2
y el grupo control 3.8, 0.4 décimas de diferencia. Los resultados finales evidencian que el
modelo de Learning Analytics, implementado mediante una herramienta mejoran el

rendimiento académico de los estudiantes.
4.8.3 Discusion de los resultados

Los resultados obtenidos, dan respuesta a la hipotesis planteada y a los objetivos, y este trabajo
es un punto de partida para futuras investigaciones que consideren que el Learning Analytics
esta ligada fuertemente a las teorias del aprendizaje, y que se centran en aspectos relevantes
cuando se estd aprendiendo en ambientes en linea, aspectos estos tratados por (Ferguson &
Buckingham, 2012).

El objetivo central de esta investigacion era el disefiar un sistema online que facilitara la

identificacion de estudiantes con riesgo de abandono de la asignatura mediante Learning
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Analytics, para una posterior tutorizacion personalizada que mejorara el rendimiento

académico.

En dicho objetivo se pretendia alcanzar a traves de los objetivos especificos planteados,
realizar en primer momento un andlisis del estado del arte en lo que respecta a Learning
Analytics, luego identificar aquellos procesos en las aulas virtuales que son susceptibles de
analizar; posterior a esto al disefio de una herramienta que tomara las fases establecidas por

(Amo, 2015), y por altimo una prueba piloto en un ambiente virtual de aprendizaje real.

De igual forma, la relacién establecida entre la tutorizacién personalizada y el consecuente
mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes tutorizados fue evidente en el
desarrollo del modelo, ya que se logro evidenciar que el grupo al cual se le hizo la tutorizacion
personalizada obtuvo un mayor promedio académico, este resultado guarda relacion con lo que
sostiene (Scheffel, y otros, 2012) quienes afirman: “que los docentes deben apoyarse en la
informacion generada por el comportamiento académico del estudiante. Esta informacion es
atil para la evaluacion del curso, proporciona una nocion sobre materiales que se pueden seguir
usando, identifica los factores claves de dificultad de los estudiantes cuando estos inician su

actividad académica”.

Sin embargo, seria muy compleja la actividad para analizar volimenes masivos de informacion
por cada estudiante y sus actividades académicas, aqui, LA juega un papel fundamental en el
proceso de optimizacion de la informacion o lo que se conoce como Data Distillation, que

permite filtrar y evaluar informacion irrelevante, situacion necesaria para la toma de decisiones.

El disefio del modelo y su implementacion en un caso real, llevo al investigador a tomar como
cierta la afirmacion anterior, ya que si bien es cierto que el uso de Learning Analytics le brinda
al docente herramientas para la toma de decisiones, es cierto también que el andlisis de esta
informacion y la posterior utilizacion genera un trabajo extra, ya que el docente debera entrar
a evaluar que materiales se pueden seguir usando y cuales no, el desarrollo de nuevas formas
de ensefiar lo mismo de diferentes maneras, el tiempo necesario para identificar la informacion
de cada uno de los estudiantes y el posterior desarrollo de estos acorde a las caracteristicas de

cada individuo conllevan un aumento significativo de tiempo.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones finales de la tesis. Para ello se evaltan los
objetivos obtenidos a partir de la hipdtesis de investigacion, para comprobar si se ha
demostrado dicha hipotesis y el alcance de dichos objetivos. Se presenta a continuacion una
sintesis de los objetivos propuestos, en la que, de manera resumida, se presenta el desarrollo
de la investigacion realizada, en el segundo apartado se mostrara las aportaciones originales de
la presente tesis, destacando aquellas caracteristicas que la hacen Unica y que le aportan
originalidad. En la tercera parte se muestran los trabajos derivados de investigaciones a lo largo
de la tesis, para dar a conocer a la comunidad cientifica los avances llevados a cabo en el tema.

En el altimo apartado se exponen futuras lineas de investigacion abiertas por esta tesis.
5.1 Verificacion, contraste y evaluacién de los objetivos
En el Capitulo I, se planted la hipétesis de partida de esta tesis:

La identificacion de patrones de comportamiento y estilo de aprendizaje de los
estudiantes mediante la aplicacion de Learning Analytics en un ambiente virtual
de aprendizaje, ofrecera a los docentes mecanismos para realizar una tutorizacion
personalizada al estudiante y por consiguiente un mejoramiento del rendimiento

académico ofreciendo mecanismos de control y autorregulacion de su aprendizaje.
De esta hipdtesis de trabajo se podria generar dos subhipotesis, a saber:

H1: La identificacion de patrones de comportamiento y estilo de aprendizaje de los
estudiantes mediante la aplicacion de Learning Analytics en un ambiente virtual de
aprendizaje, ofrecera a los docentes mecanismos para realizar una tutorizacion

personalizada al estudiante.
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Esta primera sub-hipotesis relaciona la aplicacion o tratamiento de los datos de los estudiantes
en un aula virtual mediante técnicas de Learning Analytics con herramientas y/o informacion
que le servird al docente para identificar estudiantes con dificultades en la asignatura, y con

esta informacidn poder realizar una tutorizacion personalizada a dichos estudiantes.

Se observa una elevada correlacion entre el tratamiento de datos con técnicas de Learning
Analytics y la identificacion por parte del docente de aquellos estudiantes con dificultades en

su proceso de aprendizaje y una posterior tutorizacion personalizada a estos.

Si bien es cierto que en una lista de clases con notas es posible que el docente tenga acceso a
la misma informacién, no lo es, que el docente pueda estimar quienes corren riesgo de perder

la asignatura.

Y, por otra parte, posterior a la identificacion de los estudiantes tener una herramienta para

realizar la tutorizacion a estos estudiantes.

Luego entonces, se extrae que existe una relacion entre la identificacion de patrones de
comportamiento y estilo de aprendizaje de los estudiantes mediante la aplicacién de Learning
Analytics en un ambiente virtual de aprendizaje, y la obtencidon de mecanismos para realizar

una tutorizacion personalizada al estudiante, comprobandose dicha sub-hipotesis.

La segunda sub-hipotesis:

H2: La tutorizacion personalizada al estudiante, traerd como consecuencia un
mejoramiento del rendimiento académico ofreciendo mecanismos de control y

autorregulacion de su aprendizaje.

En la segunda sub-hipdtesis, se relacionada la tutorizacion personalizada del estudiante con un

consecuente rendimiento académico.

Observando los resultados obtenidos por los estudiantes en el grupo de prueba, se puede afirmar
que existe una alta correlacion entre la tutorizacion personalizada y el mejoramiento en el

rendimiento académico de los estudiantes.
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La herramienta le brindaba al docente opciones como: Envio de correo, envio de recordatorios
de actividades proximas a vencer, envio de material audiovidual y envio de material digital

(archivos en diferentes formatos).

Este proceso hecho con los estudiantes que tenian dificultades potencializo que el grupo de
prueba siempre estuviera por encima en los promedios de las notas obtenidas al grupo de
control. Se puede afirmar que la sub-hipotesis planteada ha sido comprobada.

Derivado de esta hipotesis se planted el objetivo principal:

Disefiar un sistema online que facilite la identificacion de estudiantes con riesgo
de abandono de la asignatura mediante Learning Analytics para permitir una

tutorizacién personalizada que mejore el rendimiento académico.

El objetivo general se ha cumplido, tal y como se evidencia en el item “Sintesis del modelo
online propuesto”, a continuacion del presente. Evidenciado con el disefio de la plataforma
que trabaja las 4 fases del Learning Analytics, y que permite a los docentes identificar a los
estudiantes en riesgos de perder la asignatura y un posible abandono; posterior a esta
identificacion adelantar con estos estudiantes una tutorizacion personalizada, para lograr en

ellos un mejoramiento del rendimiento académico.

Para el logro de este objetivo, se plantearon objetivos especificos, a saber:

1. Analizar el estado del arte y los conceptos tedricos en cuanto a los objetivos a
cubrir en el disefio del sistema online basado en Learning Analytics, los
requisitos para realizar una tutorizacion personalizada y poder determinar

las caracteristicas que debe cumplir el modelo.

2. ldentificar los procesos en los ambientes virtuales de aprendizaje que seran

tenidos en cuenta en el sistema online basado en de Learning Analytics.

3. Disefiar un modelo para el tratamiento de los datos recogidos durante el uso
de las aulas virtuales por parte de los estudiantes, con el fin de facilitar la

tutorizacion personalizada.
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4. Desarrollar una aplicacion del sistema definido, centrado en un aula virtual
en el LMS Sakai.

5. Validar el sistema haciendo uso de la aplicacion implementada y de los datos

reales recogidos durante el desarrollo de una asignatura.

6. Validar que el sistema definido cumple con los objetivos propuestos para la
tutorizacion personalizada y el consecuente mejoramiento del rendimiento

académico de los estudiantes tutorizados.

Después de haber finalizado la investigacion, se puede afirmar que el cumplimiento de los
objetivos se ha alcanzado, tal y como se describe a continuacion:

Objetivo 1. Cumplido. En el capitulo 11 y capitulo 11, se analizaron los antecedentes tedricos
y metodolégicos de la informacion que genera Learning Analytics para su posterior uso en el
disefio del modelo de Tutorizacion Personalizada.

Objetivo 2. Cumplido. En el capitulo IV — Modulos de la Herramienta, se relacionan los
procesos a tener en cuenta por la herramienta de Learning Analytics y que se llevan a cabo en
las aulas virtuales para ser tenidos en cuenta para su posterior analisis. Los procesos analizados
fueron: Estudiantes, Informe de logs, Tiempo total conexidn, Rendimiento Vs Grupo,
Rendimiento individual, Informe de actividades, Promedio actividades y Uso de recursos.

Son estos el insumo principal en el disefio de la Herramienta de Learning Analytics.

Objetivo 3. Cumplido. En el capitulo IV — Fase 1V, se detalla el disefio del modelo para el
tratamiento de los datos recogidos del aula virtual establecidos en el objetivo anterior. Dicho
disefio se llevd a cabo bajo las siguientes subfases: a) Disefio l6gico del modelo, b)
Categorizacion procedimental, ¢) Modulos de la herramienta, y d) Operacionalizacién de la
solucion. En el item Desarrollo base tecnologica, figura 16, se especifica en mayor detalle el
disefio del modelo y en apartados posteriores, tales como en la definicion de los mddulos de la
herramienta: Mddulo Nivel 1 — Explicar, Modulo Nivel 2 — Diagnostico, Modulo Nivel 3 —
Estimacién, y por ultimo en el Modulo Nivel 4 — Preescripcion.

Objetivo 4. Cumplido. Se desarroll6 el modelo del sistema, usando como lenguaje de
programacion PHP, como motor de base de datos MySQL, para el maquetado se us6 HTML5
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y CSS. Dicha herramienta se conecta con aulas virtuales desarrolladas en el LMS llamado
Sakai, y extrae la informacion identificada en el objetivo 2 de la presente tesis. En el capitulo
IV - Fase I11. Disefio del Aula virtual y Fase V. Disefio de la Herramienta Learning Analytics
se detalla dicho disefio.

Objetivo 5. Cumplido. Se realizo la validacién de la herramienta con un grupo de estudiantes
de la Universidad Cooperativa de Colombia, del programa Ingenieria Ambiental, asignatura
Algoritmia, en el periodo 2017-1. Los datos de los grupos se evidencian en la fase VIII, del

capitulo IV.

Objetivo 6. Cumplido. Se realiz6 la validacion del sistema definido, aplicando la herramienta
con el grupo definido en el objetivo 5. Este grupo se encontraba conformado por 39 estudiantes,
al final del semestre dicho grupo obtuvo una nota promedio de Cuatro Dos (4.2); el siguiente
semestre (2017-2) se tomo un grupo control de la misma universidad, del mismo programa y
la misma asignatura, conformado por 28 estudiantes, los cuales obtuvieron un promedio al final

de la asignatura de Tres Ocho (3.8)

Después de ver el cumplimiento del objetivo general y los objetivos especificos, se puede
afirmar entonces que la demostracion de la hipotesis planteada inicialmente es POSITIVA,
toda vez que se pudo demostrar que la identificacién de patrones de comportamiento de
estudiantes en el aula virtual, y que mediante el uso de la herramienta el docente pudo
identificar los estudiantes con dificultades en el desarrollo de la asignatura, este adelant
tutorias personalizadas, y que dicho acompafiamiento logro un mejoramiento en el rendimiento
académico de dichos estudiantes; que el profesor en esta tutoria tuvo presente el estilo

predominante de aprendizaje para poder recomendar materiales de estudio adicionales.
5.2 Sintesis del sistema de mejora del rendimiento académico propuesto

En la presente tesis se propuso un Sistema de mejora del rendimiento acadéemico mediante
Learning Analytics, dicho sistema facilitaria la identificacion de estudiantes en un aula virtual
con riesgo de pérdida y/o abandono de la asignatura debido a su rendimiento académico,
posterior a esta identificacion el docente podria adelantar un proceso de tutorizacion
personalizada, y de esta forma lograr un mejoramiento en el rendimiento académicos de los

mismo.
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Se presenta a continuacion de manera resumida, el disefio del sistema de mejora planteado, en

cuatro pasos:

1. Disefio logico del modelo

El disefio 16gico del sistema se planted bajo el siguiente modelo:

Figura 44 Normativa operacional de construccion del sistema

Solucién
Ingenieril

[ 1. Definicién del | [ 2. Criteriosy [ 3.Generaciénde | [ 4.Validacion de | [ 5. Seleccion de | [ 6. Especificacion |
problema | restricciones | | posiblessoluciones || jntegridad mejor solucién | | de la solucién |

Bace |ogistica
funcional

Dimensionamiento
tecnoldgico

= 7. Liberacién

1

Fuente: Aporte del autor

En la figura 44, se esquematiza la solucién del sistema, definiendo e interpretando los

condicionamientos registrados en dicho modelo.
Esta esquematizacion ingenieril, se desarrolld en las siguientes fases:

Definicion del problema

Criterios y restricciones
Generacion de posibles soluciones
Validacion de integridad
Seleccion de mejor solucion

Especificacion de la solucion, y

N o g s~ e D oRE

Liberacién

2. Categorizacion procedimental
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La categorizacion procedimental, tiene que ver con el procedimiento llevado a cabo para el

disefio e implementacion del sistema, en este paso se tuvieron en cuenta:

a) Estudio de herramientas afines

b) Una secuencia logistica de trabajo, esta a su vez, se subdividio en 4 fases:

Formulacion estructural del diagndéstico situacional, hace referencia a:

Una ubicacion de significacion

Llevar a cabo la comprension del problema

Adelantar una recopilacién de datos

Analizar los datos recopulados

Una vision sistematica, de que es lo que se quiere con la herramienta o
sistema, y, por ultimo

Una identificacion del con que se cuenta.

Limitantes y recoleccion de informacion. A su vez, en este item se identifican:

Catalogo de la extension de la informacion a recolectar
Los limitantes legales en el tratamiento de la informacion
Definicion de temporalidad de dicha informacion
Valoracion del recurso econdmico requerido, y por ultimo

El limitante funcional tecnologico

Prototipado Referencial. Se disefia un prototipo, del modelo del sistema,

teniendo en cuenta:

Vision de integracion
Esquema logico de operacion
Criterios de seleccion
Esquema logistico modular
Tratamiento funcional
Valoracién operacional
Metodoloia ingenieril, y

Fase de disefio y construccion
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. Disefio y construccion. EI modelo para el disefio y construccion final de la

herramienta se muestra en la figura 45.

Figura 45. Modelo de disefio del sistema

Interfaz de usuario Extraccion de datos Conexion a datos
HTMLS ;’i‘;’"car .
css Anos L PHP
JavaScript Estipar
Prescribir
Boostrap
BD_Analytic BD_LMS_Sakai

Motor base de datos (MySQL)

Fuente: Aporte del autor

c) Formulacion de la solucidn. En este item se seleccionaron las herramientas

tecnoldgicas para desarrollo del sistema.

3. Mddulos de la herramienta. Para los modulos del sistema se tuvo presente los niveles de

Learning Analytics:

a. Servidor

b. Nivel 1 - Explicar

c. Nivel 2 — Diagnostico
d. Nivel 3 - Estimacion

e. Nivel 4 - Preescripcion
f. Documentacion
g. Vistarapida

4. Operacionalizacion de la solucion.

Se definieron en este apartado los casos de uso de la plataforma, a saber:
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Figura 46 Caso de uso docente

Fuente: Aporte del autor.

Figura 47 Caso de uso Estudiante

Fuente: Aporte del autor

5.3 Aportaciones originales

Servidor

Servidor
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La presente tesis aporta los siguientes resultados originales:

Plataforma que aplica las 4 fases de Learning Analytics. Se desarroll6 una
plataforma que aplica las 4 fases de Learning Analytics; si bien es cierto se viene desde
hace tiempo hablando de la Analitica del Aprendizaje, y el marco tedrico habla de
dichas fases, en el estudio del estado del arte y en la construccién del marco teérico, no

se encontrd ninguna herramienta que desarrolle completamente las 4 fases.
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LMS como Moodle y Blackboard promocionan el uso de la Analitica del Aprendizaje
en sus aulas, este analisis, solo llega hasta la primera fase (Explicar), quedando cortos

en las fases posteriores (Diagnosticar, Estimar, Prescribir).

Disefio de una Matriz de Aceptabilidad del Riesgo. Para establecer el nivel de riesgo
que tiene cada estudiante de no lograr el promedio minimo requerido se disefié una

herramienta de gestion de riesgos denominada matriz de valoracion del riesgo.

En esta matriz se conjug6 el promedio acumulado de cada estudiante, y la probabilidad
de mejorar este promedio teniendo en cuenta el comportamiento de sus notas
acumuladas y la comparacion y ubicacion de sus notas con respecto a las notas
obtenidas por los demas integrantes del grupo. Si un promedio acumulado de un
estudiante esta por debajo del promedio minimo requerido para aprobar, esto es una
alarma para el tutor y lo que se espera es proponer al estudiante acciones de mejora de

respuesta al proceso.

Si la tendencia de las notas del estudiante conlleva una gran dispersion es decir tiene
altibajos, algunas notas buenas, otras regulares y otras malas; entonces esto indica que

la probabilidad de mejorar la nota promedio es baja.

Las acciones de mejora propuestas son susceptibles de ser valoradas si conducen al

estudiante a elevar su promedio individual y su posicion dentro del grupo.

Modelo de tutorizacion personalizada. El estudio del estado del arte y del marco
tedrico arrojé un dato importante, y fue, que a pesar que Learning Analytics identifica
estas 4 fases, las herramientas desarrolladas hasta el momento, ninguna trabaja la ultima
fase, la de Preescribir una accion de mejora en el estudiante con posibilidades de perder
la asignatura. En el sistema desarrollado, en esta etapa el docente puede llevar a cabo
una Tutorizacion Personalizada con los estudiantes que han sido identificados con
dificultades. Esto es bastante innovador y podriamos afirmar que es uno de los aportes
fundamentales del presente trabajo de investigacion, ya que mediante dicha tutorizacion
personalizada el docente puede lograr una mejora en el rendimiento académico del

estudiante tutorizado.
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5.4 Trabajos derivados

A continuacién, se listan los trabajos realizados como soportes en el transcurso de la
investigacion del trabajo de tesis y socializados de una manera u otra con la comunidad
cientifica, se evidencia en ellos: Direcciones de trabajos de grado, Congresos y publicaciones

entre otros. Cada uno de ellos sirvié como insumo para la realizacién del proyecto de tesis.

Titulo: Herramienta de Learning Analytics pare el proceso de aprendizaje en un aula

virtual
Tipo de participacion: Direccion de trabajo de grado de pregrado

Autores:
Maria Carolina Nifio Rivera

Jonathan Alejandro Ariza Taborda
Afio: 2015
Link:

http://repository.libertadores.edu.co/bitstream/handle/11371/599/NifioRiveraMariaCarolina
-pdf

Titulo: LA CARACTERIZACION DE LOS ESTILOS DE APRENDIZAJE Y SU
INFLUENCIA EN LA EDUCACION SUPERIOR

Tipo de participacion: Ponencia

Congreso: V Congreso Internacional de Computacién Colombia — México y XV
Jornada Académica en Inteligencia Artificial

Autores: Fredys A. Simanca H.

Ano: 2015

Lugar y fecha celebracion: Cartagena de Indias — Colombia, Noviembre 24,25 y 26
de 2015
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Titulo: Aplicacion de una herramienta de Learning Analytics en una Aula Virtual en
Moodle

Tipo de participacion: Ponencia

Congreso: UNESCO UNIR ICT & Education Latam Congress 2016

Autores: Fredys A. Simanca H.

Ano: 2015

Lugar y fecha celebracién: Bogota — Colombia, junio 23 de 2016

Titulo: Automatizacién del proceso de tutorizacion en entornos online a través de la
analitica del aprendizaje

Tipo de participacion: Ponencia

Congreso: 132 Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacion
Autores: Fredys A. Simanca H.

Afo: 2018

Lugar y fecha celebracion: Céceres — Espafia, junio 13 al 17 de 2018

Titulo: LA CARACTERIZACION DE LOS ESTILOS DE APRENDIZAJE Y SU
INFLUENCIA EN LA EDUCACION SUPERIOR

Tipo de participacion: Articulo

Publicacion: Memorias de Congreso - ISSN: 2462-9588

Congreso: V Congreso Internacional de Computacién Colombia — México y XV
Jornada Académica en Inteligencia Artificial

Autores:

Fredys A. Simanca H., Alexandra Abuchar Porras, Pablo Carrefio Hernandez
Afio: 2015

Link: http://comunidad.udistrital.edu.co/cicom/memorias/
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Titulo: Application Of a Learning Analytics Tool to a Moodle Virtual Classroom
Tipo de participacion: Articulo

Publicacion: Memorias de Congreso - ISBN: 978-84-16602-41-4

Congreso: UNESCO UNIR ICT & Education Latam Congress 2016

Autores:

Fredys A. Simanca H., Alexandra Abuchar Porras

Afio: 2016

Link:

https://www.researchgate.net/publication/316976788 Application_of a_Learning_Analyti

cs tool to a Moodle virtual classrooM

Titulo: Automation of the tutoring process in online environments through the
analitycs of learning,” 2018 13th Iberian Conference on Information Systems and
Technologies

Tipo de participacion: Articulo

Revista: IEEE Xplore Digital Library

Congreso: UNESCO UNIR ICT & Education Latam Congress 2016

Autores:

Fredys A. Simanca H., Daniel Burgos, Ruben Gonzalez Crespo, Luis Rodriguez
Baena

Afio: 2018

Link: https://ieeexplore.ieee.org/document/8399403/

Titulo: Aplicativo Web para la recoleccion y andlisis de datos soportado en Academic
Analytics.

Tipo de participacion: Direccion de trabajo de grado de pregrado

Autores: Carlos Jaime Cobaleda Cruz

Afo: 2018
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5.5 Lineas de investigacién futuras

Esta tesis sienta las bases para la creacion de nuevos estudios y/o herramientas que apliquen el

Learning Analytics en aulas virtuales y/o ambientes presenciales de ensefianza — aprendizaje.

A continuacion, se enumeran algunas de estas lineas de investigacion abiertas:
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Modificar el sistema actual para que el proceso de tutorizacion sea automatico. El
sistema esté en capacidad de identificar los estudiantes con dificultades, y posterior a
analizar el sentido predominante de aprendizaje de estos estudiantes, prescribir
material de estudio adicional para mejorar el nivel académico de los estudiantes. De
igual manera envie recordatorios de actividades y de la poca actividad del estudiante
en el aula.

Qué el sistema disefiado se pueda aplicar a ambientes presenciales de ensefianza —
aprendizaje, se interactué con los sistemas de base de datos de estos sistemas privados
de las instituciones educativas.

Abrir una linea de investigacion, que mejore el sistema actual para hacer las
modificaciones correspondientes al presente sistema que no solo analice el curso
seleccionado en el aula virtual, sino que estudie todos los datos del estudiante en el
LMS.

Una linea de investigacion que mejore el sistema actual, permitiéndole conexiones a

otros LMS, como por ejemplo Moodle y Blackboard, por ser los mas populares.
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Anexo A

( Instrucciones de utilizacion

\_/

Ultima actualizacién: & de Julio del 2009. Revisar la (ltima versién

Paso 1: Haga clic enla Hoja "Pdgina de Inicio"

Paso 2: Para cada item del checklist, digite un -1 (no satisface la
directriz), +1 (si satisface la directriz) ¢ 0 (no aplica). Si una directriz no
es relevante, puede dejar el espacio en blanco. Puede agregar algun

Paso 3: Haga clic en las hojas de célculo restantes para calificar las
otras caracteristicas del sitio.

Paso 4: Haga clic en la hoja "Resultados" para obtener un resultado
numeérico sobre el grado de cumplimiento con las directrices.

Paso 5: Haganos saber sus comentarios! Por favor envie su
retroalimentacién a: david.travis@userfocus.co.uk

@ Userfocus Ltd 2009 1
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( Revision de Experto

Resumen de resultados

Calificacién # Califica
Neta Preguntas # Respuesta cidn
Pagina de Inicio 13 20 20 83%
Orientacion a Tareas y Funcionalidac 21 44 44 14%
Navegabilidad y Arq. De la Informac: 12 29 29 71%
Formularios y entrada de datos 12 23 23 76%
Confianza y Credibilidad -2 13 13 42%
Calidad del Contenido y Escritura 20 23 23 93%
Diagramacion y Disefio Grafico 37 38 38 99%
Busquedas 10 20 20 75%
Ayuda, Retroalimentacién & Recuper -3 37 37 46%
Calificacién Final 2417 2417 73%
Pagina de Inicio
T00%
Ayuda, Retroalimentacion & - _ Orientacion a Tareas y
del Sitio

Recuperacion de Errores /
.f'r

I

Busquedas L__,__h

Diagramacién y Disefio|,
Grafico ~ N

Calidad del Contenido'y/
Escritura

@ Userfocus Ltd 2005

‘Funcionalidad

e \\ Formulari

/.

Informacion

\, Navegabilidad y Arg. De la
1\ Naveg y Arq

o0s y entrada de

datos

Confianza y Credibilidad



Anexo A

A Pagina de Inicio

Todos los elemenios de la pAgina de inicio eslan claramenle enlocados en las lareas claves delos
usuarios (La “[ealurilis” - prolileracion de caraclerislicas - ha sido evilada).
La pagina de inicic conliens un campe de lexlo para bisquedas,

5e presenlan las calegorias de p

oe y eslan cl; &n la pagina de inicio.
Existe contenide de utllidad an la pAgina de inicio o a un clic da distancia de la pAgina inicial.

La pagina de inicio i buenos ejemplos sobre el ido en el resto del sitio web.

Los links de la pdgina de inicio empiezan con la palabra clave mas imporlanle (e). en inglés "Bun
holidays" en vez de "Holidays in (he sun").

Existe en la pagina de inicio una lista breve de elementos recientes, con en link hacia el
conlenido complale,

Las areas de navegacién en la pAgina de inicio no sufren de un abuso de formalo/disefio y los
usuarioa no las podrian confundir con publicidad.

La proposicién de valor esld claramente eslablecida en la pdgina de incio (e.g. con un lema o
propaganda de bienvenida).

La pagina de inicio conliene informacién gralica con senlide, sin clip arl por ejemplo.

S5 5 O O O S A A R

Las cpeiones en la navegacién eslan ordenadas en el orden més 1égico o de alguna forma

crieniada a las lareas mas imp {conla i menecs imporiante al final),
1

El litude de la pagina de inicio va a proveer buena visibilidad a miquinas de bilsqueda como
Gooale. |n_.
Teda la informacién corperaliva esla bien agrupada en una scla drea por aparie (ej. "Acerca
de". | 0]
Los iog van a enlender la proposicién de valor. 1
Con sole un vistaze ala pdgina de inicio el usuario que ingresa por pri vaz puads
por dénde comenzar. 1
La pégina de inicio Ira lodas las 1
La pégina de inicio tiene una direccién URL fAcil de recordar. 1

—

La pagina de inicio esli disefiada profesionalmenie y va a crear una primera impresién positiva.
El disefio de la pagina de inicio va a animar a los usuarios a explorar més del silio.

La pagina da inicio realmente luce come una pagina de inicio, as dacir, las paginas secundarias
no se podrian conlundir con ésla.

I"‘ I"' I"‘

© Userfocus Ltd 2009
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C Orientacidn a tareas y funcionalidad del sitio )

El sitip astd libre deinformad n irrelevante, innecssaria y distrastora

& haevitade &l uso exoesivo de ecripte, applets. videos, archivoe de udio, grificce e imaganes

de manarai

Elsitic avitz que

Una mta aritica (2.g. parauna eemwpra osuscrpoén) ee olaray ne hay distracciones durants1a

misma
La infarmasién s prasentada en un orden 1égiss, simple y natural

El némero de ventanas requeridas por tarea han sido minimizadas

El sitic requiere mny poco desplazamisntc ¥ uzo de “chcka’

El eitis anticipa corractamants y pregqunta al nenaris por la siquiente probabls atividad
Cuando ee musstran grificcs, los usnarice ienen aceeso 2 los datoe raalss que se muestran en 2l
mimifn 1w nimanos v stimistanan Toe mfins dn barras)

fortal gzas tanto dsl usuanic come de lacomputadora
(acciones que pueden realizares automaticamente por el eitio. @.9. bisqueda da un cédige
postal)

Los nsnarics pusdan complatar rapidaments tareas comunas.

Les items dal sitio pueden ser facimente somparadoe cuando la tarea 1o amerite (2.q
comparadién entre produstee)
La secuendia de tareas se paralela als que realiza el nenaris en =l sitio

El eitic haca qualz ezparienda dal venario seamés fiail y r4pida e el nose tuviarala
aplicasidn.
Lia tépiccs,
Aslanamina nnen e srtremne deterhno o izmisrrin

El neuario o nesesita ingreear la misma informacién mée de tnaves

ubican 1o més al cantro

Tépicos y tarass importantas ¥ fracnantas astin cerca dala‘suparficls’ dal sitio

La digitacién (s.g. durants una compra) sa mantiana al minimo, con &l uso da acelaradores ("un-
click') paralos usuarios
La ruta de cualquier tarea s de unalongitud razenable (de 32 § dicks)

Cuando existen miiliples Dasce sn una tarsa, &l sitic musstra todes los Dasos qua daben ser
. ipniy Hir

provesuna 12 poeirién actal en todala

Tutadalatares.
El precio siempre 2= musstra clare junto 2 cada preduco,

Lz politica de privacidad del sitic as ficil de encentrar, aspacialmente esas piginas que piden
i ién personal. Dicha politi le y dlara,
Loe nsnarioe dsl aitic ne nacesitan recsrdar infermasién de un ugar a stro

=1 perun

E formato e los dat piado (& g. mill &1 Rein Unide)

Lee detalles del prosseamients interns de 1a aplicasin no son szpuestos al usuario

El sitic ayuda a cualquier usnario con muy poca sxperiencia en la Wek.

El sitic hacs f4c] para &l axplorar sl intentar diferentas opei tes da
adentrarss por af mismes en &l sitio.

Un usuaric tipico que visita por primera vez puede llevar acabola mayeria de tareas sin
necasitad de asistenciz,

Cuando loe usuarios retornan al sitie, recuerdan como levar a cabo las tareas dave.

La funcionalidad da lce controles para nusvos dispositivos s eractaments la misma qua para los
otrce dispoeitivos.
Enladltima pagina de un carrits de compras, sxiste un botén “Frooedar al checkout” allamente
vieibla tanto en la parte suparior como en la parta infarior dela pagina.
Llamadas imporiantes, tales como “Agregar prodncie al carrito de compras” son altaments

.

visibla
Lee bots ds accién, (tal “Enviar") si i &l nsuaric yno
arrtem &H rarman e in e arine ror 1 sbehama cnandn sl $Hmo camnn de nn forrmlarin ha sidn

Lgs itemes de somando y acoién eon pressntados como botones y 1o oome links

i un usuario abandona una transaceién alamitad del camino, 81 més tarde pordria reanndar
dichatransaceién desde donde quads,
Cuando una pigina prasanta i
infarmanisn

Si axiste nna imagen en un icons 5 botén, debe ser relevants ala tarea ala que se refisre

&l nenario pued v filtrar I

El sitic pregunta 2 un usuario antes de desconsctarse; ademis, &l timeout” de una sesicn ==
apropiade.
Las caracteristicas que no se deseen (2 g. animaci ones Flash) pusrden ssr detenidss y omitidas.

El sitio as robusts ¥ todaslas caracteristicas clave funcionan bien (s.g. no hay aroresjavasaript.
emores GOl o links rotos)

Fl aitic soporta alos nsnarios novatos y sxpertos brindands diferentesniveles de sxplicacién
(e.g. &n paginas ds aynda y mensajes da arror)

El sitio parmita 2 lcs nsnarics renembrar chietos y accionas en la intarfacs (a.g. direccionss da
corres et énieo o tuentas)

Elsitio permite aloe i H 4 i
antes de una desconezién automatica).

de empo (eg. tiempe

Comentarios
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h Navegabilidad y srquitectura de la informacién

Exista una manara obvia ¥ para wntre A I ¥
socciones ¥ os fic rotornar ala pagina do niele.
La informacién que mds necesitan los usuarios 6s facil de navegar en la mayer(a de las pdginas,

Las da nan am la manara mas légica u orlantada a las taraan.

El sistama de navegasién es amgplio ¥ sencillo {muchos (tems en un meni} en vez de un mend
prafumds (sam vArien nivalos),
La estructura es simple, con un modeals eonceptual clars sin nivales hnscesarios.

La mayoria da saccionas dal £itio astén disponibles an todas las phginas (navagacisn

persistente) ¥ no hay puniss muertos.

Las dias do gacion cetin 1 onlaparto suporior do la pAgina y 6o von como
i) " g reales,

Exieto un mapa dol eltlo que provoo una d Ipelén general del Ido del sltlo.

El link al mapa dal sitio aparece an todas las paginas del sitio.

El mapa del sitio proves una sonsisa descripslén gonaral del sitto ¥ no oz una rodistribusién do
lanavegacién principal o una lista de cada thpice.

Exista uma buena ratroalimantacion para al usuars (6., indicindala an cual lugar dal sitio ee
enmentra).

Las de las di [ben con precisisn la de las mismas.

Lae de clém y links las “palabras clave™ quo Jos usuarios necosltan
para alcanzar su objetivo.

Laterminelogia y convenciones (come los colores de los links) son aproximadaments
comelstomos con ol uso welb qonoral.

Log linles sa wan lzual an lae difarantas racclonar dal eltlo.

Lae pagmas da Imkna aom al fin da
dar soporte a la venta mruzada.

Los términss usados para la navegacisn da los flams y linkes no son ambiguss ni especificos de
uma recisn.

Lok usuarios puaden ordanar y filtrar las phgias da catilogos {a.g. ordenands seqim &l pracio
o mostrar los 'més populares.

Existe un cambio visible cuando el ratén apunta a alge “clickeable” (excluyends los cambios da
oursor).

El o pusde sor do por mas do un ink (usuarios dferontoe puosdon
requaeric diferentes etiquetas para los links)

Las pdginas de sé4lo navegacién (coma la pégina de inicio) pusden ser vistas sin necesidad de
daeplazaminnts,

Los links qua invocan

(X% MIEVAS estin al di il

dn Jor linles cun cargan otras pAginae.

El sitio parmite al usuario al ritmo ¥ daln

Existen puntos slaros da ealida an sada pagina por al umart Ia taroa actual
sin tamer que ir auna ventana extensa.

El sitio habilita al bottn "y dicho botém aparece an la barra de harramisntas
dal navegador en todas Jas péginas.
Hacor cllck on o] botém “Regroear” slompre lova al usuario do vuoli ala pagina do donde vino.

Un link para al carrite de compras ¥ otro para el “checlkout” aparecen siempre visibles an todas
las paginas,

5i sl sitio abre nuevas ventanas, estas no deben confundir al usuario (6.g. son del tamadio de las
wantanae da didlags ¥ pusdan ear ol lmants corradag),

Las dal maomi, las yion on ol mismo hgar an cada
pégina,

@ Userfocus Ltd 2009

231



Sistema de mejora del rendimiento académico mediante learning analytics

Formularios y entrada de datos

Los campos de ! i inad do asi se requiera y 1a
astructura de los datos ¥ 1a longitud del campao.

Cuando una tarea involuera decumentos fuente {como un formulario de papel}, la interfaz es
compalible con las caracteristicas del documente fuente.

El sitio automaticaments introduce el formateo de los datos {e.g. simbolos de moneda, comas
para los miles, espacios al principio o al final). Los nusuarios na i i duei:
como £ or %,

Las efiquetas para los campos explican claramente cudles campos son requeridos,

Las cajas de texto en los ios tienen el t flo ad do para el dato que se debe
introducir.
Existe una clara distincién entre campos “requeridos” y “opeionales” enlos f

El misme formularic es utllizado tanto para conectarse o registrarse (e.g. comeo Amazon).
Los formularios deben advertir al usuario si informacién externs es necesitada para su
completitud {e.q. nd de pasaporte).

Las en los ios estin agrupadas de manera 1égica y cada grupo tiene un titula
descriptivo.

Los campos en los formularios 1 ayudas, ejemplos o delos de PATA
demaostrar ¢l dato que se debe introducir.

Cuando hay campos en el fermulario que toman la forma de tas, dichas p tas deben

ser claras ¥ en lenguaje simple.

Las listas de opeiones, botones de radio y casillas son preferibles a las cajas de texto enlos
fermularios {e.g. ne se debe abusar del use de las cajas de texto).

En las para introducir i i6n, el cursor es ubicado en donde el dato debe ser
introducido.

Loz formatos de los datos esiin claramente indicados por el dato de entrada {e.q. fechas) v el dato
de salida [e.g. unidades de medida).

Los usuarios pued pletar tareas simples introduciendo solamente 1a i it ial (y
el sisterna supliendo la informacién no-esencial de manera predeterminada).

Los forrmularios permiten a los usuarios permmanecer con un método simple de inleraccidn lo més
que se pueda (e.g. los ios no itan hacer Lios de teclado a

enlos de los for

El usuario puede iar los valores ip
Las cajas de texto indican la cantidad y el formato de los datos que deben ser introducidos.
Los forrmularios son validados do la infs ion es i i

En las verlanas para introducir infarmacién, el sitio leva a cabe la revisién de los campos v la
revisién del formulario en el mamento apropiade.

El sitio hace ficil correqir los errores (e.q. doun io estd i , posici al
cursor en donde la correccién debe ser hecha).

Hay consistencia entre los dalos que deben ser introducidos y los datos que se muesiran enla
pantalla,

Las etiquetas estin cerca de los campos del formulario {e.q. las etiquetas estin justificadas a la
derecha).

-

o |olo|o
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Anexo A

m Confianza y Credibilidad

Fl contenido esta actializado, autorizado y fidedigno. 1]
Fl sitic contiens soports de terceros (e.. citas, testimonios) para verificar la precisién de la |
informacién.

Es claro que hay una organizacion real detras del sitio (e.g. existe una direccién fisicao unatoto | |
de la oficina}. -1

La compafia esth zompuesta por expertos reconocidos (buscar credenciales). 1]
Fl sitio svita los amineios, sspecialmente los de tips “pop-up”. ol
Los costos de sntrega sstin destacados al inicio del “chackout™, 0|
El sitic avita la palabreria de mercadeo. 1
Cada pagina debe contener elloge de la marca de la compaiiia para que el usuazio sepacue se | |
mantiens en =1 mismo sitio. 1

Es facil contactar a alguien para asistencia y una respuesta es recibida rapidamente. 1
Hl contenido es fresco: es actualizado con frecuencia y el sitio tiene contenide reciente. 1

Hl sitic esta libre de emrores tipografizos y de errares ortograficos. 1|
Fl disefio visual complementa a la marca de la compafiia y a los mensajes de mercadso. ol
Existen persenas reales detyas de la oxganizacién y son honestos y autorizades (buscar |
biogratias).
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m Calidad del Contenido y Escritura

El =ilio tiene contenido inico y atractivo.

El lexio es conciao, sin inal i i ias ni jes de bi 3

El contenido de cada pigina comienza con conclusiones o implicaciones y el texio es escrito en
eslile de piramide inverlida.

Las paginas usan vifielas y listas numeradas en vez del texlo narrative.

Las lislas gon didas de una inlroduccié i#a (&.g. una palabra o rase) ayudande alos
usuarios a apreciar como los items se relacionan unos con ofros.

Los ilemes mas imporlanies de una lisla estin siluados al inicio de la misma.

La informacidn esta izada jerdrquic de lo general alo especilico, v la crganizacion
es clara y légica,

El contenido ha sido especiflicamente creado para la web (las pdginas web no conlienen material
de brochuwres por ejemplo).

Las paginas de producl i el delalle 10 para hacer una compra y los usuarios
pueden ver las imAc del prod COn acer i

El hiperlexie ha side usade aprepiad enla adal id

Las craciones eslan escrilas en voz acliva.

Las paginas son rapidas de examinar, con lilules grandes, sublitulos y parralos corlos.

El silic usa mapas, diagramas, gralicos, diagramas de Oujo y olreos componenies visuales en vez

de puros blogques de texio.

Cada pagina estd claramente eliquetada con un dlil y deseriptive tilule que liene sentide cuando
se desea guardar en los marcadores.

Los links v sus litulos son descriplivos y no hay links tipo “Click agui!”,

El =ilio evila los lilules con lenguaje difici de entend

Los links coinciden cen &l lilulo da las pagi desline, asilcs ios sabran do han
llegado ala pdgina a la gue guerian ir.

Las eliguelas de los bolones y links comienzan con palabras de accion.

Los tilulos vy subtitulos son corlos, ficiles, sencillos v descriplivos.

Las palak [ranas y plos ulilizados son [amiliares para cualguier wsuario convencional,
Las listas numeradas comienzan en 1" y no en “0".

Los acrénimos y abreviatluras deben ser delinidos al ser usados por primera vez.

Los lexlos de los links son lo sulicienlemenle Jargos para ser enlendidos, pero lo sulich

corlos para evitar el corte de palabras en diferentes renglones (especialmente si son usados en
una lisla de navegacidn).

'
I"'I"'I"'I"'I"'I"' I"'I"'I"' I"' I"‘I"‘I"‘Ic I"' I"' I"‘I"‘ I"'I"' I"‘I"‘I
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Anexo A

A. Diagramacién y disefio grafice

La densidad de la parialia i usLarios fnales y
Eldisefio ayuda REEE _w.—..u— Egcuﬂ_!:—:}l

|"'I""|

En toclas las phginas, la picos, cisbiras y fun

ados) es 1 P e (“por enck
Iatapa’).
Elsitio d usado sin i i
Eosﬂnvs ‘clickoable” (como los botonos) §§—s .Gﬁogg_bu
14 ftams e 7o son el tioman o o san
"chickaables™.
rwsﬂ_ni_-vniunauﬂvﬂnslunnnlﬂfuu&!nwv!-ﬂmw!nluneuﬁnnnuﬂg
Leas imiggenes “ehrkeables” ineluyen texdos cpa ).
Lioa linkes son fheiles de ident sn edied i dr o e &l mouse pars verificer gi son links

(&g, estan subrayados).

Las foantas son usadas consistaninmanio.
— - = g
1as fcomas y qrificos san astAndar y/o intuitivos (concTatos y familiaes).

Estiete un claro purto visusd de partids en todee le phginas,

Coda phging ded sitio sompanto un disefi consistents,

Las paginas dol sitio son formatnadas para improsion, o on su defect, cadsto una versidn
imprimibln.

Las botomas y log inks ma estran cuando son choikeados,
Laos companenies graficos (come Jos boones de radio ¥

Leas buenbey son egabiles
Elsitio evila el teso “ithlice” y uiiliza el i Jovs inks,

Existo un bunn balance antre la densidad de la informacién y el uso del espacio an hlanco.
Elsifio as agradabia a la vista.

Elsitin 1o eontens Blementos gue evean |a inmon e que Bl umann 18 aleaneads ol e o 65 inal
6 UNA PAgINA cuando no 68 Al

El sitio evita el uso excesivo del texto en maydsoulas,

Elsitin tiens un consiserte y cho disefio visual gue es apas do enganehas a los waios
Elazul samrado 56 avita para detallos finos (a.g. linaas delgadas y simbolos).

Eleotor as wtilizads enla w!-snE-q PATH BCETUPAT jbams w:EvREE.

Los grah deben ser conk om |

L rusgrits e usacia solarmesnte para enlatiar los picos portantes.

En las pginas da contanido, 108 renglonss no son ri muoy cortos (menos de 80 caractates por
renglisn nd oy largos (mis de 100 casactores por renglon) cumdo son vistos en un navegado:

|-—|--|-|--|-|v-|s I-lwl-—-lr-l- |-|~ |-|--|-|--|-—|v- |.~ I--|- |..-|.~|..-

con ancho esindar. | 1]
1as paginas han sdo di annna o5 daciy, ¥ ohjatos ali
hariontalments come vertealmerts. 1
Tas eticquatas significativas, los caloms usados an los fandos y o apropiado uso de hardes y
ompacics an Blanco ayudan  los usiarios a identficnr an conjunto de tems como un hisque
funrional 1
Taiste i camsect combinasién da colarss y s evin ks fardos compticados. 1
Las phginas individuales ssén lhres da i y 1]
Lo mAtAndar R paginas, L Al mitis, E A pas |
palitea de privacidad, ete,) son faciles de localizar, 1]
Ellogo de la organizacion esth ubieade en ol misme logar entodos las pgines y hacer chick enel
logo retarna &l nSUATO & 18 PAgra mas Jogica (8.9, Fﬂnuﬂwn-!ﬁ& | 1]
Laas caractersticas que atraen Ja ateneben {como las ank Jas negrits y con
difrents tamafs) Epp— ¥ e | 1]
Lo feones son visals v i
a I misma familia). |1
las i 5 ¥ cada grupo um

io fijo (5 gradas, i 1.4cm do d5hmoto dp chrolo on vaa_n_a L1
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Busquedas

La bisqueda predeterminada es inluiliva (no hay eperaderes booleanos). Iw
La pagina de resultados de una busqueda le muesira al usuario lo que se buscd y es fhcil edilar |
los eriterios de bisqueda y reenviarlos para una nueva bisgquada. 1
Los resullados de una bil ia son clarcs, dtiles y clasificados por relevancia. Iw
La pagina de resullados de una bisqueda indica clar le cudnlos resullados luve la bisgueda | |
v &l nimero de resultados que se muesiran por pagina es configurable por el usuario.

1
Si no hubo resultados después de una bisqueda, el si ofrece ideas u opciones para mejorar ||
la bi da do= en probl identificables con la entrada del usuario. 1
El motor de bisgued j las bisguedas vacias (el io no intred —._mnﬂu.lo
Las mas fejado en los registros del sitic) prod itiles. 1
El molor de bisgueda incluye planiillas, ejemplos o jos para usarlo el I Ib
El silio incluye una interfaz més poderosa de bisqueda para ayudar a los usuarios a redefinir sus |
bisquedas (preferibl 1 3a “redefina su bi da” pero no “biisqued 1a"). ;
La pagina de resultados de una bisqueda no muesira resultados duplicades (ni duplicados reales |
ni duplicadaes muy parecides). 1
La caja de bisqueda es sufici grande para jar la longitud de las consulias mas |
comunes. 1
Las bisquedas cubren todo el sitio, no una poreién de él. 0|
5i el silio permile a los usuaries conligurar una b d leja, dichas b das pued ser| |
guardadss v e 1an periGdi (asi 108 usnarios pueden astar e ettty
dindmico).
La inlerfaz de bisqueda esia ubicada en donde los 108 esperan la (en la parie

superior derecha de la pagina).

La caja de bisqueda y sus coniroles estdn claramente etiquetados (miltiples cajas de bisqueda
pueden sar confusas).

El silic liene soporle para personas que deseen navegar y para personas que deseen buscar.

El ambile da la bisgueda es explicilo enla pagina de llados de una bisgueda y los usuarios
pueden restringir dicho Ambilo (si es relevanie a la larea).

La pégina de resultados de una bisqueda despliega meta-informacién que es (til, como el
tamafio del decumenlo, la [echa de creacién y el tipe de decumente (werd, pdl, slc).

El molor de bisgueda provee correccién aulomalica de oriogralia v busca plurales y sindnimos.

El motor de biisqueda provee opeidn para bisquedas relacionadas (“més como esto”).

'
|°I° I"‘ I"" I"'I"‘ I= I°

Comentarios

© Userfocus Ltd 2009
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Anexo A

m Ayuda, retroalimentacidn y tolerancia a emrores

Lag preguntas frecoentes (FAD) o la gyuda en inea proves instrocciones pase a paso que.
myudan a loz umarics a Devar o cabo lns tarens mis fmportantes.

E fhcil obtener syuda en la forma v moments oportano,

Las avisns al wmaric son braves ¥ no ambiguos

Elumario no necosita conmbitar mannales de umario n otra infarmacién extemna paras waar ol

sitio,

El aitin nsn uma pheing 404 qua aujos em chmo wna pheing
perdida y links a la phgine de iicio ¥ & la bisqueds.

El witin prrovee fo.g. de o cunrda an

(e.q. durante un “checkent™),

5a la brinds aynda & s s

Ia rida antes de Devar a cabs seddanes petencalmanta
peligroasa fo.q. al barrar alge).
Lagpiginas de corfirmaciin sen claras,
Laa de errer claras en enal ez el pass sguients.

antes de una compre. el sitic muesta al usario un cars resamen ¥
no dabe ser condundids conla pigina de confirmacidn de compra.
Cusnds el wmerio necesits sscoger ente diferentes opdones (come en uns ventans de
diflogo) las opcicnes deben ser chvias,
Elsitis it n del sitls (e.q.
cuando sa estd sutorizando una transacclén de una tarjeta de crédite).
Loa seamanfes da errar aom ascrites an un tans na burdsn i calpands alumaria por al arer,

phg shpido (8 o).

El sitio proves Taa amtracing namario.
El 9 advertida acoren do Ina phginas grandes y quo tardan on cargnr {6.q. “Por favor
erpere...") ¥ o informacién mis importante sparece de primero.
Cnnds m nsen toahtips, ollss provam aynds adiconal y ne stmplnmete sn e duplisads del
texto del dcomo, lnk o stiquets.
Cumnds se
hacar.
El sitic le muestra & 103 nsuarios céme hacer spropiadaments lag tareas comumes (e.q. con
damosracionas da la funcanalidad dal sitia).
El gitie preves retroalimentacidn (a.g. “;Sabin nrted?™) que ayuda sl numaris o aprendar cdmes
uaar ol atic,
El aitie proves syada senaitivn al conterts.
La pyudn a2 clara, directs ¥ exprezada en un Espafil stmpls, ihre de palabreria.
El sitic proves una clars retroalimentacién caando una tares ha sido completada exitosamente..

phg 2108 umarios qué hacer en var da qué no

Iz pantalla cusndo son necesitadas ¥ no existen
timecuts precipitados que requieren que el uruaric esté escriblends irdormacdn,

La distancia entre los le sy s tamadio dada, con el tamatic conala la
disancin),

Exista suficionta aspacis enta lon alamentas de accién {linka, batenaa, atc) para pramanis qoa
4l wmario haga click en ol elements incorrects.
Exista un aspaciada vartical da al menos 2 pizales antra flerna “clickaablaas”.

Elsitic hace cbvio cuindo y dénde un error eourrdd fe.g. coand LT
destacands loa campos quas hacen falta),
El sitio usa apropiadamente los métodos de seleccién (e.q. las listas despl lag) como

alternativa a soeribir,
Elsitio hace un buen trabajo previniends al wmario de cometer errores.
El sitio avisa al usuaric antes de corTegir una enirada errénea (e.q. en Google “Quiss dectr...").

b bl b Bl b b e felele b b fo fe felelohe b s Tolile fo e o o fulele |

El itin amsgura do no porder o trabajo del nmaris (ya ssa poramror diol nmario o emor dael
atie),

Low memsaies de error son escrites on lenguaie sencills con saficierts explicadsn del
problema.

Cumnde sea &l ugnario pueds sop @ corregir los errores mbs adelante en una
taraa.

El pitie puade provesr mis detlle scerea de loz mensajes de errer, o fuers requerids,
Eaficil doshacer (o canoular) am como rehacer aocinmisd.
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( Para sequir leyendo )

Evaluacién Heuristica con Morae

Cada profesional en usabilidad sabe que Morae es una herramienta 1itil para correr un test de
software o web. Pero, sabla usted que también la puede utilizar para acelerar dramaticamente el
tiempo gue toma una evaluacién heuristica? Este articulo de 'Cémo puedo..." le brinda a usted
instrucciones paso a paso en como llevar a cabo una revision experta con Morae, completa con
pantallazos explicativos.

http://www. userfocus.co.uk/articles/morae-he_html

Evaluacién Heuristica y sus alternativas

El concepto de heuristica es una larga historia que se extiende a varios campos de la filosofia,
leyes, psicologia y la interacecién humano-computadora entre otros. Este articulo provee una
introduccién al uso de la Evaluacién Heuristica en HCL

http:/fwnerw . userfocus . co.uk/articles/heuristics html

Revisién Experta de Usabilidad: M4s alld de la Evaluacién Heuristica

La mayoria de las personas llevan a cabo revisiones expertas de usabilidad utilizando las diez
heuristicas de usabilidad de Jakob Nielsen. Muchas de estas gufas usan el sentido comin pero no
estan basadas en la investigacidn sustantiva. El estandar internacional de usabilidad, BS EN-ISO
9241-110 propone una alternativa de siete gufas. Estas gufas tienen el beneficio de un consenso
internacional y pueden ser aplicadas en cualquier sistema interactivo.

http:/fwrerwr.userfocus.co.uk/articles/discount. html

Visite todos los articulos de Userfocus etiquetados 'expett review'

© Userfocus Ltd 2009 12
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ANEXO B. LISTADO DE ALUMNOS
QUE PARTICIPARON EN LA
APLICACION DE LA
HERRAMIENTA

498651 Estudiante 1 Ingenieria Ambiental Algoritmia
508182 Estudiante 2 Ingenieria Ambiental Algoritmia
503171 Estudiante 3 Ingenieria Ambiental Algoritmia
507432 Estudiante 4 Ingenieria Ambiental Algoritmia
507042 Estudiante 5 Ingenieria Ambiental Algoritmia
503955 | Estudiante 6 Ingenieria Ambiental Algoritmia
503473 Estudiante 7 Ingenieria Ambiental Algoritmia
504740 Estudiante 8 Ingenieria Ambiental Algoritmia
504482 Estudiante 9 Ingenieria Ambiental Algoritmia
506487 Estudiante 10 Ingenieria Ambiental Algoritmia
497959 Estudiante 11 Ingenieria Ambiental Algoritmia
508102 Estudiante 12 Ingenieria Ambiental Algoritmia
507033 Estudiante 13 Ingenieria Ambiental Algoritmia
502682 Estudiante 14 Ingenieria Ambiental Algoritmia
506656 Estudiante 15 Ingenieria Ambiental Algoritmia
505503 | Estudiante 16 Ingenieria Ambiental Algoritmia
506743 Estudiante 17 Ingenieria Ambiental Algoritmia
501602 Estudiante 18 Ingenieria Ambiental Algoritmia
508348 Estudiante 19 Ingenieria Ambiental Algoritmia
501518 Estudiante 20 Ingenieria Ambiental Algoritmia
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500468
507190
481767
499458
499868
506203
502283
508782
507232
507814
504961
508451
506176
484220
506149
502184
506564
337589
508233
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Estudiante 21
Estudiante 22
Estudiante 23
Estudiante 24
Estudiante 25
Estudiante 26
Estudiante 27
Estudiante 28
Estudiante 29
Estudiante 30
Estudiante 31
Estudiante 32
Estudiante 33
Estudiante 34
Estudiante 35
Estudiante 36
Estudiante 37
Estudiante 38
Estudiante 39

Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Ambiental

Ingenieria Ambiental

Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia
Algoritmia

Algoritmia



ANEXO C. NOTAS RESULTADOS
DEL GRUPO QUE PARTICIPO EN
LA IMPLEMENTACION DE LA
HERRAMIENTA

Estudiante 1 4,4 3,8 4,3 4,1
Estudiante 2 4,0 3,3 3,5 3,6
Estudiante 3 3,7 4,7 4,0 4,1
Estudiante 4 4,6 3,8 1,0 29
Estudiante 5 4,4 3,6 3,9 4,0
Estudiante 6 4,6 43 43 4,4
Estudiante 7 4,3 4,0 4,3 4,2
Estudiante 8 3,9 4.6 4,0 4,1
Estudiante 9 4,4 39 4,0 4,1
Estudiante 10 4.4 3,8 3,9 4,0
Estudiante 11 4,3 4,2 4,2 4,2
Estudiante 12 4,5 4,7 4,5 4,5
Estudiante 13 49 4.6 45 4,6
Estudiante 14 4,3 4,5 4,4 4.4
Estudiante 15 4,8 4,8 4,6 4,7
Estudiante 16 4,6 4.4 3,8 4,2
Estudiante 17 4,6 45 4,0 43
Estudiante 18 4,4 3,7 43 4,1
Estudiante 19 4,0 4.7 45 4.4
Estudiante 20 4.4 41 3,9 4,1

Estudiante 21 4,9 4,5 4,5 4,6
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Estudiante 22 4,8 4,4 4,5 4,6
Estudiante 23 4,6 3,5 3,5 3,8
Estudiante 24 4,5 4,3 4,4 4,4
Estudiante 25 4,3 39 4,1 4,1
Estudiante 26 4,9 4,6 4,5 4,7
Estudiante 27 4,3 3,7 4,0 4,0
Estudiante 28 4,6 4,3 4,2 4,3
Estudiante 29 4,8 4,5 3,8 4,3
Estudiante 30 4,3 4,5 4,2 4,3
Estudiante 31 4,7 4,0 4,1 4,2
Estudiante 32 45 3,8 41 4,1
Estudiante 33 4,2 34 3,8 3,8
Estudiante 34 50 4,2 5,0 4,8
Estudiante 35 4,6 4,5 4,5 4,5
Estudiante 36 3,7 3,7 1,0 2,6
Estudiante 37 4,8 4,7 4,6 4,7
Estudiante 38 45 3,7 3,9 4,0
Estudiante 39 4,5 35 4,8 4,3
PROMEDIOS 4.5 41 4.2 4.2
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ANEXO D. NOTAS RESULTADOS
DEL GRUPO QUE NO PARTICIPO
EN LA IMPLEMENTACION DE LA

HERRAMIENTA
Estudiante 1 4.1 4.0 4.2 4.1
Estudiante 2 4.1 4.6 4.2 4.3
Estudiante 3 4.5 4.5 5.0 4.7
Estudiante 4 4.2 3.9 4.1 4.1
Estudiante 5 4.3 4.0 4.0 4.1
Estudiante 6 4.4 3.9 4.0 4.1
Estudiante 7 4.5 4.0 4.0 4.2
Estudiante 8 4.5 4.5 5.0 4.7
Estudiante 9 3.6 4.1 4.0 3.9
Estudiante 10 3.9 3.9 4.0 3.9
Estudiante 11 4.5 4.6 4.3 4.5
Estudiante 12 4.0 4.0 4.0 4.0
Estudiante 13 4.8 4.3 4.4 4.5
Estudiante 14 2.8 1.0 1.0 15
Estudiante 15 3.9 3.7 3.8 3.8
Estudiante 16 4.2 3.8 4.3 4.1
Estudiante 17 2.3 15 1.0 15
Estudiante 18 4.0 4.3 3.9 4.1
Estudiante 19 4.2 3.7 3.8 3.9
Estudiante 20 4.0 2.2 4.0 3.5
Estudiante 21 4.2 3.2 3.6 3.7
Estudiante 22 4.2 3.3 4.2 3.9
Estudiante 23 4.4 2.7 4.1 3.8
Estudiante 24 3.9 3.2 3.8 3.7

Estudiante 25 4.1 3.7 3.6 3.8
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Estudiante 26 4.2 3.2 2.3 3.1
Estudiante 27 3.8 2.7 1.0 2.4
Estudiante 28 4.5 3.8 4.4 4.3
PROMEDIOS 4.1 3.6 3.7 3.8
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ANEXO E. DECLINACION DE
DERECHOS






Anexo E

Bogota, septiembre de 2018

Yo, CLAUDIA MARCELA CIFUENTES VELASQUEZ, con cédula 1.093.213.742 y domicilio en la
ciudad de Bogota, declaro que he contribuido a la investigacion del sefior FREDYS ALBERTO
SIMANCA HERRERA., con la ejecucién de CONSTRUCCION DE MARCO TEORICO, bajo su
direccién. Esta colaboracién es desinteresada y contribuye a la investigacion del sefior Fredys
A. Simanca H., En ningun caso se constituye camo objeto de derecho de co-autoria, sino de
colaboracién DESINTERESADA, por lo que declino derechos o regalias presentes o futuros
sobre dicha actividad.

Cordialmente,

C.C. 1.893:213.742
Correo: marce_cifu@hotmail.com

Scanned with CamScanner
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Yo, NATHALIA LOPEZ ABUCHAR, con cédula 1.018.412.980 y domicilio en la ciudad de Bogots,
declaro que he contribuido a la investigacion del sefior FREDYS A. SIMANCA H., con la
ejecucidn de CONSTRUCCION DE MARCO TEGRICO, bajo su direccion. Esta colaboracién es
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