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Resumen

El abordaje del rendimiento académico en
el contexto de la ensefianza superior es una
actividad sumamente compleja, ya que en
este proceso intervienen un numero
significativo de variables. En muchas
situaciones la posibilidad de tomar
decisiones oportunas basadas en hechos o
situaciones detectadas no deseables,
representa un aspecto critico en este
ambito justamente por la ausencia de
recursos de apoyo que permitan fusionar la
informacion de manera centralizada y
consolidada que facilite la interpretacion
rapida y sencilla el volumen significativo
de informacion disponible. El objetivo de
proyecto de investigacion es el disefio de
una metodologia que integrard recursos
delineados en el paradigma analitico y de
la inteligencia de negocios. Para validar
esta metodologia se implementara un
sistema de soporte de decision que permita
cubrir las necesidades de informacion de la
catedra Paradigmas de Programacion.
Esta pertenece al segundo nivel de la
carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion de la UTN- Facultad Regional
Cordoba. En esta instancia se ha logrado
identificar la vision general de la estrategia
de la catedra, como asi también el disefio
de herramientas para el relevamiento de
datos relacionados  con aspectos
académicos y socio-econdémicos de los
estudiantes.

Palabras clave: Paradigma analitico,
Sistema de soporte de decision, Educacion
Superior.

1. Introduccidn

Actualmente las instituciones educativas se
enfrentan a un contexto con mayores
demandas y exigencias, por lo que resulta
importante tener la posibilidad de tomar
decisiones inteligentes, colaborativas y
basadas en hechos para conseguir
resultados éptimos.

Este trabajo presenta una metodologia para
el analisis e interpretacion de datos que se
ha considerado para el desarrollo de un
sistema de soporte a la toma de decisiones o
DSS (Decision SupportSystem),
implementado para apoyar a profesores de
una manera simple y amigable en el
seguimiento de las actividades académicas
desarrolladas  por  los  estudiantes,
fortaleciendo el proceso de toma de
decisiones en este ambito.

2. Marco Teorico

La informatica y la tecnologia han
provocado una evolucion en la educacion
hacia nuevos paradigmas de ensefianza,
otorgando a los estudiantes acceso a aulas
virtuales desde cualquier lugar y en
cualquier momento (Gémez Aguilar; Garcia
Pefialvo; Therdn, 2014). En este contexto se
ha generado un espacio para el registro de
todas las actividades involucradas en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

Estos datos se consideran valiosos para la
evaluacion de los estudiantes, profesores y
de los propios procesos. Sin embargo
representa un obstaculo para los profesores
a la hora de extraer conclusiones o tomar
decisiones debido al volumen significativos
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de estos datos. Una alternativa apropiada
para dar solucion a esta situacion, es
mediante la aplicacion de la “Analitica
Académica” (en  inglés,  Academic
Analytics, AA), se define como la
aplicacion de herramientas de inteligencia
de negocios para el area de aprendizaje
(Goldstein; Katz, 2005). El alcance de la
“Analitica Académica” es avanzar mas alla
de un reporte simple de informacién y
recomendar decisiones (Gomez Aguilar;
Garcia Pefialvo; Therén, 2014). Asi como
la “Analitica Académica” considera los
datos capturados para tomar decisiones a
nivel de institucion, la finalidad de la
“Analitica de Aprendizaje” (en inglés,
Learning Analytics, LA) pone énfasis en el
uso de estos datos y cualquier otra
informacion adicional de la que se pueda
obtener informacion, para tener un impacto
sobre los estudiantes, los profesores y el
proceso de aprendizaje (Long; Siemens,
2011).

Existen diversos estudios que han
considerado el uso de analiticas en
diferentes contextos para fortalecer el
proceso de toma de decisiones de manera
exitosa (Siemens, 2012) (Clow, 2012)
(Baker; Siemens, 2013) (Marin; Sampedro,
2016). La capacidad analitica potencia el
uso de herramientas y tecnologias que
convierten los datos en utilizables,
intuitivos y predictivos.

Otras de las areas que persigue la mejora
del aprendizaje, es la Mineria de Datos
Educativo (en inglés, Educational Data
Mining, EDM). La Mineria de Datos
aplicada al ambito educativo posee el
potencial de extender un conjunto de
herramientas mas amplio para el analisis de
cuestiones importantes sobre diferencias
individuales.  Estos  métodos  estan
comprendidos en las siguientes categorias:
estadisticos, prediccién, agrupamiento,
mineria de relaciones, inferencia a través de
modelos y seleccion de datos significativos
para el dominio de estudio (Ferndndez;
Vallejo; Arbeldez; Restrepo; Giraldo,
2018). Existe una fuerte evidencia de la
aplicacion técnicas estadisticas combinadas

con las técnicas predictivas han sido
aplicados en el ambito educativos con
resultados positivos (Galindo; Gomez;
Rodriguez, 2017) (Pazmifio; Conde; Garcia,
2018) (Eckert; Suénaga, 2015). En este
contexto se considerard la aplicacion de
algoritmos de mineria de datos para
predecir fundamentalmente, entre otros
aspectos, el rendimiento académico de los
estudiantes en la asignatura bajo estudio
como si fuera un problema de clasificacion.
Para ello se propone utilizar algoritmos de
clasificacion basado en reglas y en arboles
de decision, debido a que generan modelos
altamente interpretables que facilitan su
utilizacion directa en procesos de toma de
decisiones.

El presente proyecto de investigacion
pretende mejorar la eficiencia del proceso
de analisis de aprendizaje. El objetivo es
proponer y validar una metodologia que
integre recursos definidos en la Mineria de
Datos Educativo y la informacion existente
en un entorno virtual de aprendizaje, con el
fin de optimizar el proceso de “Analitica
Académica” y “Analitica de Aprendizaje”.

Para comprobar la metodologia propuesta
se desarrollara un sistema de soporte de
decision con la finalidad de proporcionar
informacion  ordenada, sumarizada y
esquematizada lo que facilitara el andlisis y
permitird  tomar decisiones oportunas
propiciando mejoras en las necesidades de
informacion (Dawson; Heathcote, Poole,
2010). En la actualidad existe una variedad
significativa de programas libres para
generar inteligencia de negocios, y que
incluyen herramientas para mineria de
datos, generacion de informes, ETL entre
otras.

El contexto aplicacién serd la catedra
Paradigmas de Programacion perteneciente
al segundo nivel de la carrera de Ingenieria
en Sistemas de Informacion de la UTN-
Facultad Regional Cérdoba. Esta catedra
tiene un dictado modalidad cuatrimestral, y
el cursado regular de la misma es en el
segundo cuatrimestre. Aunque en el primer
cuatrimestre dictan la asignatura tres cursos



dirigidos para los estudiantes que deben re-
cursar la misma. La modalidad de dictado
de clases tedrico/practica es en el
laboratorio y se usa como recurso de apoyo
al proceso de ensefianza y aprendizaje el
entorno virtual de aprendizaje Moodle.

3. Objetivos y Metodologia
Objetivo General

Desarrollar una metodologia que integre la
informacion existente en los entornos
virtuales de aprendizaje y recursos de la
mineria de datos educativa, con el fin de
mejorar el analisis de la analitica académica
y de aprendizaje y fortalecer el proceso de
toma de decisiones.

Objetivos Especificos

v Identificar la situacion actual relacionada
con el rendimiento y qué aspectos son los
que se pretende optimizar del dominio bajo
estudio.

v' Definir métricas analiticas relacionadas
con los requerimientos detectados acerca de
los procesos que se desean optimizar.

v Elaborar un esquema que permita la
extraccion, transformacion y carga de los
datos originados por la interaccion con las
plataformas virtuales.

v’ Disefiar y desarrollar una interfaz que
permita la integracion de los datos
almacenados para la generacion de
tendencias y patrones recurrentes en el
dominio bajo estudio.

La metodologia adoptada por el proyecto de
investigacion es de caracter mixto. En la
dimension cualitativa se consideran los
siguientes aspectos:

v’ Las explicaciones que se brindan a los
estudiantes y profesores relacionados con
los aspectos especificos del proyecto de
investigacion.

v El uso de entrevistas y encuestas con la
finalidad de obtener categorias concretas en
base a las respuestas ofrecidas por los
actores.

v’ Construcciéon de conocimiento en los
espacios como talleres en el que participan
los profesores.

Estos  aportes facilitaran  hallazgos
cuantitativos provenientes de los resultados
de la analitica de datos, a partir de técnicas
visuales de mineria de datos. Estos
enfoques complementarios permiten
concretar las premisas de ambos
paradigmas. Como esta investigacion
transfiere sus resultados al &mbito
educativo, el enfoque mixto parece
recomendable ya que proporciona una
diversidad de fuentes de informacion,
métodos y disefios para abordar problemas
de investigacion complejos y
multidisciplinarios.

4. Resultados

Los resultados expuestos estan relacionados
con el cumplimiento de los dos primeros
objetivos especificos planteados.

Con la finalidad de obtener una vision
general de la mision de la catedra bajo
estudio, se disefid un mapa estratégico
(Kaplan Robert y Norton David; 2000) lo
que facilité la identificacion de metricas
que posibilitaran la  medicién para
determinar en qué grado fueron
cumplimentadas los objetivos propuestos
por la catedra para cada perspectiva
identificada en este contexto. A
continuacion se detalla el mapa estratégico
que se confeccion6 en forma conjunta con
los integrantes de la catedra. En él se
detallan las perspectivas identificadas,
objetivos, meétricas de interés asociadas y
solo algunas formulas de las mismas con la
finalidad de respetar la extension del
trabajo.

Mision de la Catedra: esta perspectiva
contempla los aspectos que la catedra bajo
estudio desea alcanzar.

v OR1: Favorecer el incremento del
porcentaje de estudiantes que regularizan la
asignatura a nivel de catedra.

v OR2: Contribuir en la formacion
académica en el area de programacion de
los estudiantes para facilitar la transicion al
proximo cursado de las asignaturas
correlativas posteriores inmediatas.
Meétricas a considerar:



e Porcentaje de estudiantes de estudiantes
regulares.

e Porcentaje de estudiantes con promocién
practico.

e Porcentaje de estudiantes con aprobacion
directa.

e Porcentaje de estudiantes que
abandonaron la asignatura. Se considera en
esta situacion a todo estudiante que nunca
asistio a clases o abandond el cursado; es
decir no concurrid a todas las instancias de
evaluacion.

e Porcentaje de estudiantes que no
regularizaron la asignatura.

e Porcentaje de estudiantes que valoran en
diferentes niveles (muy alto - alto - medio -
escaso - nulo) una vez finalizado su cursado
en la catedra bajo estudio respecto a la
formacion que recibieron.

Formula: Porcentaje de satisfaccion al
finalizar el cursado por nivel: > respuestas
por nivel * 100 / cant. estudiantes
inscriptos.

e Ranking de temas de otras asignaturas de
la carrera (Tema/Asignatura), en los que los
estudiantes valoran facilidad o afinidad, que
le haya proporcionado la formacion
recibida durante el cursado de la catedra
bajo estudio.

Formula: Ranking de Tema/Asignatura:

> respuestas por tema/asignatura.

Estudiantes: en esta perspectiva se
considera aspectos vinculados con la
relacion de los profesores con los
estudiantes.

v OE1l: Maximizar el desarrollo de
actividades extracurriculares.

v' OE2: Optimizar el grado de contencion
y apoyo en las actividades de aprendizaje
de los estudiantes.

Meétricas a considerar:

e Cantidad de tareas realizadas.

e Cantidad de tareas entregadas en el aula
virtual.

e Grado/Nivel de tareas realizadas.

e Grado/Nivel de tareas entregadas en el
aula virtual.

e Porcentaje de consultas respondidas en
los foros.

e Tiempo promedio de respuesta a
consultas en foros.

o Nivel de pertinencia de la respuesta en
los foros.

Procesos: se define como el conjunto de
procedimientos, tareas y actividades
académicas que dan como resultado un
servicio de docencia.

v OP1: Facilitar la transicion entre
asignaturas de la misma area y aportar
destrezas en la asignatura troncal.

Métricas a considerar:

¢ Nivel de satisfaccion de los estudiantes a
respecto de los procesos de aprendizaje
desarrollados durante el cursado de la
asignatura, en relacion al impacto con los
procesos de aprendizaje de la materia
troncal y/o correlativa.

Aprendizaje: esta perspectiva contempla
aspectos que pueden ser mejorados por la
catedra para optimizar el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

v' OAL: Optimizar las estrategias de
dictado de las clases teodricas/practicas.

v OA2: Mejorar la estrategias de disefio
para los instrumentos de evaluacion
tedrico/practico.

Meétricas a considerar:

e Tiempo de publicacion de materiales
tedricos en funcién de la planificacion de
catedra.

e Tiempo de publicacion de trabajos
précticos en funcion de la planificacion de
la catedra.

e Nivel de pertinencia (excelente- muy
bueno-regular-mal) de los contenidos
evaluados, desarrollados y planificados.
Formula: Nivel de pertinencia por
contenido: > respuestas por nivel por
contenido.

Al momento de escribir este trabajo, el
proyecto de investigacion se encontraba en
fase relacionada con el proceso de
recoleccion de datos. Para recabar la
informacion  referida el  rendimiento
académico en el ciclo lectivo anterior y
otros datos que pertenecen al &mbito socio-
economico de los estudiantes, se disefio una
encuesta que automatizada en la plataforma
Moodle. Fue dirigida a uno de los cursos



del primer cuatrimestre de la asignatura
como prueba piloto, con el objetivo de
refinar la encuesta en el caso que sea
necesario. La idea es implementarla en los
cursos del segundo cuatrimestre, que es el
cursado regular de la asignatura.

A continuacion se muestra en la Figura 1,
una vista parcial de algunas de las
preguntas que conforman la primera
encuesta utilizada desde la plataforma
Moodle.

Previsualizando encuesta

Encuesta general
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Figura 1. Vista parcial desde la plataforma Moodle,
de las preguntas 9 a la 12 disefiadas.

En la Figura 2, se visualiza algunos
resultados obtenidos de la encuesta
realizada, lo que permiti0 obtener algunas
inferencias previas del presente ciclo
lectivo.
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Figura 2. Vista parcial de los resultados obtenidos en
la encuesta disefiada.

5. Conclusiones

Las siguientes se  constituyen en
conclusiones parciales del proyecto de
investigacion, derivadas del estudio tedrico

de esta, y como tal permiten definir un
horizonte de sus alcances en la practica.

La analitica de datos educativos por medio
del uso de técnicas de visualizacion, se
considera una estrategia apropiada en el
ambito educativo por su potencial visual y
la capacidad intuitiva hacia el anélisis e
interpretacion graficos. Este aspecto en
concordancia con técnicas visuales para
mineria de datos educativos, se consideran
una actividad de descubrimiento de
conocimiento, pues esto implica la
realizacién de procesos de identificacion de
patrones en los datos que son validados y
potencialmente Utiles.

Otro aspecto complementario a lo
expresado en el parrafo anterior, es que los
sistemas de soporte a la toma de decisiones
son parte de la revolucion de las tecnologias
de la informacion y nacen de la necesidad
de solucionar problemas complejos, debido
a que en la actualidad, se cuenta con un
volumen significativo de los datos que
resulta complejo procesarlos y convertirlos
en informacion uatil para mejorar el
desempefio de las organizaciones.

Es una realidad que los datos educativos en
la actualidad tienden a aumentar, y una
estrategia adecuada es aprender a usarlos en
forma efectiva, lo cual incluye otros
aspectos como la recopilacion,
almacenamiento, tratamiento, analisis e
impactos. Esto fomentara la capacidad para
el autoconocimiento, autogestion y auto-
mejoramiento.

Al finalizar este proyecto de investigacién
se presentaran los aportes en el proceso de
ensefianza de aprendizaje desde la
perspectiva de los actores, derivados de la
aplicacion del sistema de soporte de
decision junto con un modelo metodologico
de mineria de datos educativos con técnicas
visuales. Una de las futuras lineas de
investigacion es integrar la metodologia
resultante para la implementacion de
sistemas de soporte de decisién en otros
explorando resultados en ambitos diferentes
al contexto educativo.
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