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Resumen

En el documento se hace una revisién de la literatura existente acerca de
la aplicacion de diferentes técnicas, herramientas y enfoques de la mineria
de datos en el analisis del uso dado por estudiantes y docentes a las
plataformas virtuales de aprendizaje, que sirven como apoyo al desarrollo
de procesos de ensefianza aprendizaje, tanto en la modalidad de
educacion virtual como en la presencial. Partiendo de esta revision se
propone el desarrollo de un modelo de analisis de usabilidad aplicable a
un caso particular.

Palabras clave
Ambiente Virtual de Aprendizaje, Mineria de datos educativos, Mineria de
usabilidad.

Abstract

This article make a survey on the existing literature about the application
of different techniques, tools and approaches to data mining in the
analysis of the use of virtual learning platforms by students and teachers,
those platforms supports the development of both teaching and learning
processes, either in the virtual mode or in face to face sessions. Based on
this survey, the development of a usability analysis model is proposed in
order to applying it to a particular case.

Keywords
Educational Data Mining, Mining usability, Virtual Learning Environment
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Résumé

Dans l'article on fait une révision de la littérature qui existe au sujet de
I'application de différentes techniques, outils et approches de la fouille des
données pour l'analyse de l'usage des étudiants et professeurs des
plateformes virtuels d’apprentissage, qui sont utiles au développement des
processus d’enseignement et apprentissage, pour la modalité virtuel et face a
face. D'aprés cette révision on propose le développement d’'un modéle
d’analyse d’utilisabilité qui soit applicable a un cas particulier.

Mots-clés
Environnement virtuel d’apprentissage, Fouille de données éducatives, Fouille
d’utilisabilité

1. Introduccion

Este documento presenta el resultado de la revision se diferentes articulos
relacionados con la aplicacién de la mineria de datos a plataformas virtuales
de aprendizaje.

En primer lugar se hace una contextualizacion sobre el uso actual de dichas
plataformas como apoyo al desarrollo de procesos de ensefanza
aprendizaje, la informacidn generada por estas plataformas a partir de la
actividad desarrollada sobre la misma, y las posibilidades de aplicacién de la
mineria de datos sobre esa informacion. Posteriormente se hace un breve
recuento de las principales técnicas y herramientas de la mineria de datos
que han sido utilizadas por diferentes investigadores en el analisis de datos
registrados a partir del uso de las plataformas de educacién virtual por
parte de los usuarios.

En una tercera parte, la atencion se centra en el enfoque de mineria de
usabilidad como parte de la mineria web, destacando la informacién de
utilidad que es posible extraer sobre el comportamiento de los usuarios
frente a las actividades y recursos dispuestos en la plataforma. Como cuarto
apartado, se aborda el tema de mineria de datos educacional, como un area
de creciente interés que busca mejorar los procesos académicos virtuales
en las instituciones educativas mediante la aplicacion de la mineria de datos.
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Finalmente se formula una propuesta de investigacion para el analisis de
usabilidad de una de las plataformas virtuales de aprendizaje mas utilizadas
como lo es Moodle.

2. Ambientes virtuales de aprendizaje y mineria de datos

El uso de ambientes virtuales basados en la web, como herramienta de
apoyo al proceso educativo, se ha expandido en los Ultimos afos, gracias al
desarrollo de nuevos enfoques y modalidades de educacién, como el e-
learning y el b-learning. Estas nuevas formas de utilizacién de la tecnologia
como apoyo al proceso de ensefianza aprendizaje, han incentivado la
aparicion de software especializado en proveer los mecanismos que facilitan
el desarrollo del trabajo auténomo del estudiante, su interaccién con el
docente, y el uso de herramientas colaborativas y de comunicacién para el
trabajo grupal.

Actualmente la mayoria de instituciones educativas hacen uso de Sistemas
de Gestion de Aprendizaje (LMS, Learning Management System) como
apoyo a su labor educativa (Springer, 2006). Entre estos gestores se
encuentran plataformas libres como Moodle (Moodle, 2012), Claroline
(Consortium Claroline, 2012), Dokeos (Dokeos, 2012), Atutor (Atutor),
ILIAS (ILIAS, 2012), y de igual manera se encuentran plataformas
propietarias como Blackboard (Blackboard Inc., 1997) y TopClass (WBT
Systems, 2012).

Estos sistemas muestran su contenido de una forma estatica donde el
estudiante navega por el curso de una forma que no necesariamente es la
mas Optima de acuerdo a sus conocimientos, intereses y necesidades
(Garcia, Romero, Castro, & Ventura, 2006). Para contrarrestar estos
inconvenientes han surgido en la ultima década los sistemas hipermedia
adaptativos con fines educativos que hacen uso de técnicas de KDD
(Knowledge Discovery in Databases) para crear un modelo que permite
adaptar el contenido y enlaces del curso al usuario actual (Brusilovsky,
1998). Interbook (Brusilovsky, Eklund, & Schwarz), EIm-Art (Weber &
Brusilovsky, 2001), Aha (De Bra & Stash, 2002), Indesach (De Castro,
Garcia, Romero, De Castro, & Ventura) son ejemplo de estos sistemas
hipermedia adaptativos basados en web.
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Moodle (Modular Object Oriented Developemental Learning Environment) es
uno de los LMS mas usados en la actualidad por las Instituciones de
Educacion Superior, gracias a su versatilidad y a que es un producto de
software libre bajo licencia GNU GPL (General Public License).

Moodle almacena informacién detallada sobre la actividad que el estudiante
realiza en la plataforma. Esta informacion es alojada en diferentes tablas de
la base de datos de Moodle, y esta relacionada con los materiales utilizados
y la navegacidon que hace el estudiante dentro de la plataforma. La
herramienta permite el filtrado de estos registros por curso, participante,
fecha o actividad especifica (Romero, Ventura, & Garcia, s.f.).

El uso de Moodle por estudiantes y docentes genera una gran cantidad de
informacién acerca del acceso y uso de la plataforma, asi como la
interaccidon generada a partir del desarrollo de las actividades programadas
en el curso. Aunque proporciona algunas herramientas estadisticas para el
docente, estas se deben obtener en forma separada por cada uno de los
cursos. Por esta via el docente puede obtener informacion sobre las
actividades llevadas a cabo por un estudiante en particular, o sobre la
participacion de los estudiantes en una actividad especifica, pero resulta
dificil para el docente responsable de un curso virtual, obtener informacion
de mayor utilidad para identificar perfiles de estudiante, patrones de
comportamiento de un grupo de estudiantes hacia una actividad especifica o
de la plataforma en general. En el modulo de administracion es posible
obtener también alguna informacion estadistica sobre uso de la plataforma
como registros de actividad por curso, actividades, participantes y fechas. A
nivel del sitio la Unica estadistica global que se puede obtener es sobre los
accesos, informacién que estd limitada a un periodo de un mes.

En aras de lograr un mejor aprovechamiento de la informacién alojada en
las bases de datos que sirve de soporte a las plataformas virtuales de
aprendizaje, se propone el uso de técnicas y herramientas de mineria de
datos para la caracterizacién del uso dado a dichas plataformas por parte de
una comunidad académica.

La mineria de datos, tiene como finalidad segun (Bigus, 1996) el
descubrimiento eficiente de informacion no obvia de una volumen amplio de
informacién. Lo anterior tiene como objetivo ayudar a buscar situaciones
interesantes con los criterios correctos, complementar una labor que hasta
ahora se ha considerado “intelectual” y de alto nivel, privativa de los
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gerentes, planificadores y administradores (Davidsson, 1996). La aplicacién
de la mineria de datos en varias areas es hoy en dia indiscutible, y por ende
la mayoria de software especializado la incluyen para permitir un analisis de
la informacidn heuristica y probabilistica (Ming-Syan, Jiawei, & Philip S.,
1996).

Como una rama especializada de la mineria de datos surge la mineria web,
definida en (Mitra Sushmita, 2003) como el uso de técnicas de mineria de
datos para recuperar, extraer y evaluar automaticamente informaciéon para
descubrir conocimiento de documentos y servicios web, y la mineria de
usabilidad definida (Stumme Gerd, 2002) como la aplicacidon de técnicas de
mineria de datos al contenido, la estructura y el uso de recursos web.

3. Técnicas y herramientas de mineria de datos

Son variadas las técnicas propuestas como Utiles para el proceso de mineria
de datos, y son varias también las propuestas de clasificacion de dichas
técnicas. A continuacion se presenta un agrupamiento de las principales
técnicas de acuerdo a las propuestas de diferentes autores (Romero,
Ventura, & Garcia, s.f.; Lopez, 2007; Dunham, s.f.; Hernandez, 2004).

3.1 Técnicas predictivas

Estadisticas. Tienen como fin presentar en forma resumida los datos
representativos de las caracteristicas de una poblacién, para facilitar su
analisis, o también para predecir comportamientos de la poblacién, a partir
de lo observado en una muestra. La estadistica ha demostrado su utilidad
en la construccién de modelos predictivos y clasificatorios (Batanero, 2001).
Algunas técnicas utilizadas son Regresion lineal, Analisis de varianza y
covarianza, Series de tiempo, Métodos bayesianos, k-vecinos, chi-cuadrado,
Andlisis discriminante lineal.

Estimacion. En mineria de datos, puede interpretarse como la
determinacion del valor de una variable, a partir de los valores y relaciones
con otras variables (Fan & Cheng, 2007).

Clasificacion supervisada. Consiste en la asignaciéon de un objeto a un
conjunto de clases predefinidas, a partir de la observacién de sus
caracteristicas (Gordon, 2004). El proceso de clasificacidon generalmente
estd antecedido de una etapa de entrenamiento del clasificador con
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ejemplares ya clasificados. Entre las técnicas utilizadas se encuentran
discriminante, arboles de decisién, redes neuronales, algoritmos genéticos.

3.2 Técnicas descriptivas

Clasificacion no supervisada. Estd referida al agrupamiento de un
conjunto de objetos heterogéneos, en subgrupos homogéneos basados en la
similaridad de sus caracteristicas, sin que se requiera la definicidn previa de
las clases (Gordon, 2004). Las técnicas representativas de este grupo son
el clustering y la segmentacion.

Visualizacion. Se refiere a la técnica para representar la mayor cantidad
de datos posible dentro de una grafica al mismo tiempo, haciendo
corresponder cada valor con un pixel en la pantalla (Keim & Kriegel, 1996).

Reglas de asociacién. Se trata del agrupamiento basado en la similaridad
de caracteristicas o comportamiento. El objetivo es determinar qué objetos
deben estar juntos o hacer parte del mismo grupo (Moreno, s.f.).

Patrones secuenciales. Corresponde a una secuencia de eventos
relacionados, que ocurren dentro de una ventana de tiempo predefinida
(Peng & Liao, 2009).

En una reciente publicacion (Liao, Chu, & Hsiao, 2012) se presentan los
resultados de una revision de articulos académicos y cientificos publicados
en la ultima década relacionados con la aplicacion de las diferentes técnicas
utilizadas en la mineria de datos, y cdmo esas técnicas y aplicaciones se han
desarrollado en el periodo mencionado con respecto a tres areas diferentes:
tipo de conocimiento, tipo de andlisis y tipo de arquitectura.

Por otra parte, existe también una variedad de herramientas para hacer
mineria de datos, tanto comerciales como de uso libre (Romero C. ,
Ventura, Espejo, & Hervas). Dentro de las comerciales se pueden encontrar
DBMiner (DBMiner Technology Inc., 2012), SPSS Clementine (IBM, 2012),
DB2 Intelligent Miner (IBM, 2012), Quiterian (Quiterian, 2004), SAS
Enterprise Miner (SAS, 2012), Statistica Data Miner (StatSoft Inc., 2012) y
dentro de las libres Keel (Keel, 2004), Weka (The University of Waikato,
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2012), Orange (Orange, 2012), RapidMiner (Rapid-i, 2012), JHepWork
(jHepWork, 2012), Knime (Knime, 2012), entre otras.

También es posible encontrar herramientas especificas para mineria sobre
datos educativos, algunos ejemplos son: Mining tool (Zaiane & Luo, 2001),
MultiStar (Silva & Vieira, 2002), EPRules (Romero, Ventura, & De Bra,
2004), KAON (Tane & C. Schmitz, 2004), Synergo/ColAT (Avouris, Komis,
Fiotakis, Margaritis, & Voyiatzaki, 2005), GISMO (Mazza & Milani, 2004),
Listen tool, TADA-Ed, O3R, MINEL, CIECoF, Simulog.

4. Mineria de usabilidad

En los dudltimos dos lustros se han realizado estudios tendientes a
proporcionar a los docentes, herramientas que permitan mejorar la
efectividad en el proceso de ensefianza de los cursos y recursos alojados en
los LMS como apoyo al desarrollo de sus asignaturas. En este sentido se
han identificado aplicaciones de la mineria de datos en la exploracion,
visualizacion y analisis de los datos alojados en el LMS (Mazza, 2005),
identificacion de patrones (Talavera, 2004), evaluacion de la actividad del
estudiante dentro de la plataforma para la identificacion de estilos de
aprendizaje (Mor, 2004), entre otras.

Segln Monsalve P. (2011) la usabilidad es una medida que se le hace a un
producto de software, que puede ser utilizado por usuarios en general, para
lograr los objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccién en
un contexto de uso especifico. En la teoria general de sistemas se identifica
que un sistema debe tener un aprendizaje sencillo para el usuario, con una
comprension autodirigida, con una operatividad buena y una atractiva
interfaz para que el usuario se interese en la aplicacién.

En el trabajo realizado por Garcia, Romero, Castro, & Ventura (2006) se
propone un sistema cuyo principal objetivo es detectar posibles problemas
de disefio, estructura y contenido de un curso con base en los datos que
arrojan la utilizacion del curso por parte de los alumnos.

La Metodologia para la Mejora Continua de Cursos de E-learning (CIECoM,
Continuos Improvement of E-learning Courses Methodology) disefiada por
(Garcia, Romero, Castro, & Ventura, 2006) consta de 3 etapas: construccion
del curso, ejecucion del curso y mejora del curso, esta ultima es una fase de
retroalimentacion y busca el mantenimiento del curso basado en los
registros de uso del curso por parte de los estudiantes.
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El trabajo de Rozita (2010) se centra en la mineria de usabilidad web (WUM)
en el cual se obtiene como resultado el uso de la plataforma virtual
clasificada por género y programa, el uso diario de acceso a algunas
paginas, entre otros. Las conclusiones de esta investigacién se centran en la
identificacion de algunos patrones de comportamiento de los estudiantes de
la universidad de la India, donde se demostré que el uso de las aplicaciones
de la institucion es de mayor uso en los periodos de examenes finales.

Marin, Ramirez y Sampedro (2011) exponen el resultado de un trabajo
sobre la plataforma Moodle cuyo objetivo es determinar la actitud del
estudiante de la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de
Cdérdoba hacia la plataforma virtual como herramienta de trabajo en su
proceso de ensefanza aprendizaje.

5. Mineria de datos educativos

La mineria web se define como la extraccién de la informacién en grandes
volumenes de datos provenientes de fuentes como archivos log de los
servidores web, para el descubrimiento de acciones concretas de los
usuarios, identificando patrones, perfiles y tendencias de recorrido en un
sitio web (Mena, 1999).

En 1995 se define la mineria de datos educativos (Educational Data Mining,
EDM) la cual tiene como objetivo analizar datos especificos de estudiantes,
docentes y autoridades educativas en sistemas manejadores de contenidos
educativos (LMS), esta informacidn puede ser a priori y a posteriori en
modelos de formacién E-learning y B-learning.

El analisis de la informacién por medio de EDM brinda a los actores algunos
puntos de vista globales en el comportamiento de la plataforma, creando
valor a servicios a posteriori, con informacion a priori que se puede analizar
para el mejoramiento de la misma. Los actores que intervienen en el EDM
son los estudiantes, docentes, directivos y administrativos de una
organizacién académica (Bake, 2008).

La informacidén analizada para el estudiante tiene como objetivo identificar
las actividades, recursos y tareas que podran mejorar su rendimiento
académico en la plataforma. Por otro lado, se identifican las actividades en
plataforma que mejor se ajusten a un perfil determinado del estudiante. En
la figura 1 se observa como interviene el actor estudiante en la mineria de
datos académica.
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Ajustar contenido Segun Perfil
Buscar Caminos Optimos
Adaptacion Actividades

Estudiante

Figura 1. Beneficios de aplicacién de EDM para el estudiante. Fuente: Autores.

El actor docente en el proceso EDM tiene como objetivo la cuantificacién del
proceso ensefianza aprendizaje, para medir la efectividad en los contenidos,
estructura del curso y usabilidad, tal como se muestra en la figura 2. Uno de
los factores mas importantes del EDM en vista del docente es la
organizaciéon de los autores estudiantes para realizar tareas de tutorias,
asesorias y verificacion del proceso de aprendizaje de manera individual, por
medio de buUsquedas de patrones de comportamientos generales vy
anémalos. Para los actores docentes es importante evaluar las actividades
registradas en el curso, donde se debe analizar factores de efectividad y
motivacion para dar un mejoramiento a este proceso y poder madurar el
proceso ensefianza aprendizaje por medio de plataforma virtual.

.

LMs

1. Buscarpatrones de
comportamiento.

. Auditar actividades.
Clasificar.

. Mejorar Continuamente.

. Personalizar Contenidos.

bW

Docente

Figura 2. Actividades de EDM para el docente. Fuente: Autores.
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Para las instituciones educativas la visién del EDM fundamenta mejor el uso
de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, adaptando mejor
sus contenidos ofrecidos desde las plataformas virtuales para la organizacién
de recursos institucionales como los disefios de horarios y la adquisicién de
material con un analisis a priori, como se ilustra en la figura 3. Con un
analisis EDM las instituciones pueden disefiar estrategias globales sobre la
creacion de nuevos programas basados en la demanda y la orientacién de
los mismos por medio de competencias y necesidades del entorno.

- o

Instituciones

Mejorar Oferta .

Figura 3. Beneficios de la aplicacion de EDM para las instituciones educativas.
Fuente: Autores.

Lo anterior demuestra la vision del EDM en cada uno de los actores que
participan en el proceso, para lograr estas visiones se deben aplicar algunas
técnicas segln los objetivos a desarrollar, las técnicas de EDM son las
mismas usadas en la mineria de datos tradicional describiendo de manera
especifica algunos resultados hacia la parte académica, como se muestra en
la figura 4.
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Figura 4. Técnicas de mineria de datos para EDM. Fuente: Autores.

6. Conclusiones y trabajo futuro

La aplicacion de técnicas de mineria de datos a plataformas virtuales de
aprendizaje, ayuda en la toma de decisiones administrativas y académicas
en las entidades educativas.

Los grandes volumenes de datos deben ser interpretados para crear
estrategias de inteligencia de negocio donde se identifica el perfilamiento de
usuarios, el analisis de contenidos y la estructura de contenidos en las
plataformas virtuales de aprendizaje.

El desarrollo y el potencial de la mineria de datos web, permite detectar
informacién no visible y de gran importancia en cualquier aplicacion en
internet, donde se determinan patrones de conducta y se establecen redes
de relaciones existentes que permiten identificar grupos homogéneos de
usuarios, para encausar sus intereses comunes al desarrollo de grupos
participativos y lineas de investigacidn con personas dedicadas a tematicas
afines.
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Las plataformas virtuales de aprendizaje cuentan con herramientas de
administracidon genéricas para los docentes y web master que no ayudan a
un analisis especializado para mejorar la usabilidad y proyectar una
madurez de la plataforma virtual de aprendizaje.

A partir de la revisidn presentada, surge la propuesta de elaborar un analisis
de usabilidad de la plataforma virtual utilizada por una Institucion de
Educacién Superior, como herramienta de apoyo en el desarrollo del proceso
de ensefianza aprendizaje en la modalidad presencial, mediante la aplicacion
de mineria de datos, que permita generar recomendaciones para un mejor
aprovechamiento de esta importante herramienta.
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