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Resumen

La inclusion de las tecnologias de la informacién en los distintos niveles
educativos, ha impactado los procesos de ensefianza-aprendizaje, las distintas
tecnologias se han convertido en herramientas que brindan soporte a los entornos
educativos; convirtiéendose asi en tecnologia educativa. Los entornos virtuales de
aprendizaje son ampliamente utilizados, las distintas plataformas ofrecen ventajas
tanto a estudiantes como a instructores, algunas de ellas pudieran ser: diversos
moédulos de actividad en donde se construyen comunidades colaborativas de
aprendizaje, intercambio de archivos, manejo de calificaciones, estadisticas de uso de
la plataforma en donde se incluye los registros de navegacion. Dichos registros de
navegacion dan cuenta del uso diario que se le da a la plataforma, la informacion que
de ello resulta genera un panorama acerca de las caracteristicas y preferencias de
navegacion en linea por parte de los usuarios. Por medio de la técnica de analisis de
los registros de navegacion se puede extraer informacion relevante que puede ayudar
a entender los procesos de ensefianza-aprendizaje dentro de los entornos virtuales de
aprendizaje.

En la presente investigacion se analizaron alrededor de 15000 registros de
navegacion de 33 estudiantes de una ingenieria dentro de un curso que se impartié en
forma presencial y en forma virtual. También se aplicé un cuestionario al instructor con
la finalidad de conocer la estructura de disefio del curso. El objetivo general de este
proyecto fue el de analizar las caracteristicas de navegacion de los estudiantes a
través de la identificacion, sintesis y caracterizacion de la forma en la que los
estudiantes interactian con la plataforma.

Se infiere, derivado de los resultados, que las caracteristicas de navegaciéon dentro de
un entorno virtual de aprendizaje influyen en los procesos de aprendizaje, asi como en
los resultados del mismo, es decir impactan de alguna manera en las calificaciones
obtenidas. Se pudo observar que los estudiantes utilizaron la plataforma en distintos
horarios, mostrando mayor actividad por la noche y madrugada. Fue posible destacar
componentes diferenciados en las trayectorias seguidas, asi como similitudes, tales
como el tiempo invertido en la realizacion de las actividades, la cantidad de accesos
entre los distintos modulos de actividad y la identificacion de los momentos en los que
los estudiantes presentaron mayor o menor actividad dentro del periodo de duracion
del curso.

Palabras clave: Logs, registros de navegacion, mineria de datos, tecnologia
educativa, entornos virtuales de aprendizaje.
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INTRODUCCION

La educacion se ha visto moldeada en tiempos recientes con la aparicion de
nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacién (informatica, multimedia y
telematica) asi como por la rapida incorporacion de internet a los procesos
educativos. Los cambios se han presentado en los distintos niveles educativos
afectando a todos los involucrados, estudiantes, docentes, incluso a las mismas
instituciones, sin embargo, a pesar de su uso tan difundido se desconoce el
desarrollo al interior de los procesos educativos mediados por dichas
tecnologias.

Asi pues, la aparicidén de internet ha revolucionado todas las areas en las que
se desenvuelve el ser humano, ha permeado el &rea educativa con la inclusién
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), principalmente
en el nivel superior. Al identificarse el compromiso de dicho nivel con el
desarrollo y la innovacion, es ahi donde se han realizado la mayor parte de las
investigaciones y aplicaciones referentes al uso de la tecnologia con fines
educativos. La implementacién del uso de plataformas virtuales de aprendizaje
como apoyo a los procesos tradicionales de ensefianza se ha expandido y esta
presente en una parte considerable de las practicas educativas, por lo tanto con
el presente trabajo se busca entender de qué manera dicha implementacién es
utilizada por los estudiantes.

CAPITULO 1. MARCO DE REFERENCIA

El objetivo de las universidades que adoptan la medida de introducir tecnologia
dentro de los procesos educativos, es el de utilizar las TIC para contribuir a la
mejora de la calidad educativa, con el propésito de formar profesionistas que
sean capaces de adaptarse a los cambios que dia a dia se presentan de
manera exponencial en la vida laboral, como bien lo expresa Ruiz-Larraguivel
(2011) en su recuento sobre la evolucion y el desarrollo del sector de la
educacién superior tecnoldgica. Por lo tanto, es menester escudrifiar lo que
sucede dentro de los procesos tradicionales de ensefianza a partir de las
implementaciones tecnoldgicas que en ellos repercuten.

1. 1. Antecedentes

En la actualidad existen diversas herramientas tecnolégicas que pueden ser
incorporadas a los procesos educativos, herramientas que integran elementos
comunes de la ensefanza tradicional pero con las ventajas que ofrecen los
nuevos modelos educativos. Cabero (2006) menciona que la disponibilidad de



herramientas para la comunicacién que se ponen a disposicion del profesor y
del estudiante es otra de las variables criticas dentro de los entornos virtuales
de aprendizaje, como por ejemplo las herramientas que permiten realizar una
comunicacién escrita (correo electronico, chat, tablén de anuncios, etc.) hasta
una auditiva y audiovisual (audioconferencia y videoconferencia), y que
propician tanto una comunicacion sincronica (chat, videoconferencia, etc.) como
asincronica (tablén de anuncios, correo electrénico, etc.).

Coll (s.f.) afirma en el documento titulado “Psicologia de la educacion y
practicas educativas mediadas por las tecnologias de la informacién y la
comunicacion” que:

La clave de los procesos formales y escolares de ensefianza y aprendizaje
reside en las relaciones que se establecen entre los tres elementos que
conforman el tridngulo interactivo (o triangulo didactico): el contenido que es
objeto de ensefianza y aprendizaje, la actividad educativa e instruccional del
profesor y las actividades de aprendizaje de los estudiantes (p. 6).

Sin embargo, la presencia de la tecnologia en los ambientes educativos no es
garantia de aprendizaje, es necesaria la participacion activa, creativa y critica
de los involucrados asi como el desarrollo de habilidades propias de los
procesos de socializacion (Avila y Bosco, 2001).

Dichos modelos virtuales que pudieran ser presenciales, no presenciales o
mixtos, se comprenden como ambientes en donde, a decir de Salas (s.f.)
estudiantes y docentes interactian psicolégicamente, relacionandose de esta
manera con ciertos contenidos al tiempo que utilizan métodos y técnicas
previamente establecidos, lo anterior con la intencién primordial de incrementar
capacidades o competencias. Sirve pues, el espacio virtual, como punto de
encuentro para una serie de usuarios que mediante una conexion en linea se
dan cita en él (Martinez, Mateo y Albert, 2004).

Por su parte Barajas (2002) describe a los entornos virtuales de aprendizaje
como “cualquier combinacion de interaccion ya sea a distancia o cara a cara en
donde el tiempo y/o espacio estén presentes de manera virtual”, en donde el
apoyo a los estudiantes se da por medio de diferentes tecnologias, cobrando
relevancia las relacionadas con internet, brindando nuevas oportunidades
educativas en comparacion con la educacion a distancia tradicional.

Boneu (2007) clasifica el e-learning (aprendizaje a través de las TIC) en funcion
del tipo de soporte que ofrece en el proceso de aprendizaje, encontrando dos
distinciones: e-learning puro o virtual que es cuando la formacién se realiza
completamente a distancia con soporte de las TIC y, blended learning que



consiste en “mezclar” o completar la formacion presencial con la formacion a
través de las TIC. En el mismo sentido el autor afirma que:

El aprendizaje a distancia a través de las TIC proporciona un ambiente
centrado en el estudiante, ademas de ofrecer escenarios interactivos,
eficaces y facilmente accesibles y distribuidos sin las consiguientes
limitaciones espaciotemporales que tiene el aprendizaje presencial (p. 44).

Una de las herramientas que brinda mayor soporte a estos entornos educativos
son las plataformas virtuales de aprendizaje, puesto que poseen elementos
tecnoldgicos que resultan Gtiles tanto para estudiantes como para docentes. Su
manejo es relativamente facil para ambas partes, asi como su acceso y
adecuacion a los intereses del curso o usuarios en cuestion, las hay de codigo
abierto en donde los usuarios pueden moldear la plataforma, hasta cierto punto,
dependiendo de sus necesidades.

En el caso especifico de la Universidad Autbnoma de Baja California (UABC),
Campus Ensenada algunos de los docentes han optado por utilizar la
plataforma MOODLE (Modular Object Oriented Dynamic Learning Enviroment),
por sus siglas en inglés. La plataforma Moodle se encuentra libre de
obligaciones econémicas, es decir es totalmente gratuita (no obstante acepta
donaciones), es de cddigo abierto, convirtiéndola en una plataforma de libre
distribucién, cuenta con 41,364,118 usuarios registrados, es utilizado en 214
regiones alrededor del mundo y esta disponible en 78 idiomas.*

Algunas de las ventajas ofrecidas por esta plataforma son: facilitar a los
educadores las mejores herramientas para gestionar y promover el aprendizaje,
poseer diversos modulos de actividad para construir comunidades colaborativas
de aprendizaje alrededor de una materia, promover el constructivismo social,
asi como la realizacion de evaluaciones utilizando tareas o cuestionarios, entre
otras. Acerca de su plataforma, Moodle anuncia en su pagina en internet? que
su disefio y desarrollo se basa en una filosofia del aprendizaje denominada
pedagogia construccionista social.

Por su parte Hernandez (2008) afirma que “el constructivismo ofrece un nuevo
paradigma para esta nueva era de informacion motivado por las nuevas
tecnologias que han surgido en los ultimos afios”.

! Consulta realizada en el 2011. La direccion http://moodle.org/stats/ contiene éstas y otras
estadisticas acerca de la plataforma.

2 En la direccién http://docs.moodle.org/es/Filosof%C3%ADa se puede encontrar la
explicacion que Moodle hace acerca de su filosofia.
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Diaz (2009) reconoce que si bien existen investigaciones en torno a las TIC
acerca de actitudes y opiniones, frecuencia de uso, tipo de dispositivos
empleados, por mencionar algunos, falta investigacion e incluso el desarrollo de
metodologias de investigacion que resulten apropiadas para indagar los
mecanismos de aprendizaje mediados por las TIC. Por ende, muchas facetas
del aprendizaje virtual se desconocen por falta de investigacion.

Dentro de las posibilidades de investigacion ofrecidas por dichas plataformas, y
a la fecha poco exploradas, se encuentran los registros de navegacion (logs)
gue se generan automaticamente al utilizar este tipo de recursos tecnoldgicos,
registros que pudieran ser analizados ofreciendo valiosa informacion con la
intencion de conocer la navegacion de los estudiantes para la mejora de las
herramientas pedagogicas, tomando en cuenta el disefio pedagdgico como lo
subrayan Rochefort y Richmond (2011).

Salas (s.f.) define el disefio pedagdgico como la forma en que se planea el
proceso educativo, en donde la definicion de objetivos, el disefio de las
actividades, la planeacién y uso de estrategias y técnicas didacticas, la
evaluacion y retroalimentacién son algunos de sus elementos, dependiendo del
modelo pedagdgico adoptado. Por lo tanto el diseio “pedagdgico” lo realiza el
docente disefiador del curso, el cual considera la mejor trayectoria dentro el
espacio del entorno virtual por la cual los estudiantes deben navegar para
acceder a la informacién de manera eficiente. Surge el cuestionamiento:

¢, Siguen los estudiantes tal trayectoria?, no se sabe con certeza, pero se puede
indagar mediante el andlisis de dichos registros.

Rochefort y Richmond (2011) afirman que aunque los estudiantes y docentes
tienen acceso a las TIC por lo general su uso no es tan comun en el ambiente
educativo o no se utiliza de manera adecuada, es necesario realizar un disefo
pedagdgico adecuado, que a su vez necesita de la informacién correspondiente
para realizar cursos que fomenten el aprendizaje vinculado con el uso de
tecnologia en ambientes de aprendizaje.

Los procesos educativos se ven moldeados ante el impacto de la incorporacion
la tecnologia en ambientes de ensefianza, por lo tanto no pueden evitarse las
comparaciones entre los disefios de modelos emergentes y los tradicionales
respecto a la ensefianza. En el estudio realizado en Barcelona por Espuny,
Gonzalez, Lleixa y Gisbert (2011) se reconoce que los procedimientos
didacticos que se amparan en las TIC producen un mayor interés en los
estudiantes universitarios a diferencia de las metodologias de ensefianza
tradicionales.



En Venezuela, Hamidian, Soto y Poriet (2008) encontraron en una investigacion
enfocada en las plataformas virtuales de aprendizaje, que los docentes bajo
estudio poseian una actitud altamente favorable hacia el uso de plataformas
virtuales para ser incorporadas como nuevas estrategias de aprendizaje,
también encontraron como resultado de la comparacion entre distintas
plataformas virtuales que la plataforma Moodle era el entorno virtual mas
recomendado al cumplir en un 83% con los criterios establecidos en cuanto a
herramientas de aprendizaje, herramientas de soporte y especificaciones
técnicas.

En el uso diario de dicha plataforma se genera valiosa informacion adicional
acerca de las caracteristicas y preferencias de navegacion en linea por parte de
los usuarios, tanto docentes como estudiantes, la informacion se registra en
bitdcoras de navegacion llamadas ficheros logs®. Por medio de la técnica de
analisis de los registros de navegacion los datos pueden ser posteriormente
recuperados y analizados, dicha técnica resulta muy util para conocer tanto la
cantidad como el tipo de trafico que se genera en un determinado entorno
virtual. Esto es asi debido a que el fichero log recoge el comportamiento de los
usuarios de un determinado sitio web, independientemente de la voluntariedad
gue tengan estos usuarios para aportar dicha informacion (Martinez, Mateo y
Albert, 2004).

El andlisis de los datos resultantes puede incluso orientar el disefio de los
recursos tecnolégicos de los que se valen los estudiantes y docentes. Como
proponen Organista-Sandoval, Lavigne y McAnally-Salas (2008), el monitorear
la actividad del estudiante permite auxiliar al docente a detectar tempranamente
problemas académicos que pudieran afectar el desempefio dentro de la materia
en cuestion o incluso desercién, por lo tanto, es necesario desarrollar mas
investigacion en torno al tema, asi como mejorar los procesos estadisticos para
el andlisis de este tipo de bases de datos.

Gonzalez, Duque y Ovalle (2008) plantean que es posible desarrollar sistemas
adaptativos de educacion virtual. Estos sistemas son capaces de ajustar su
funcionamiento de manera dinamica, basados en el modelo del estudiante,
modelo previamente disefiado con base en el analisis de sus registros de
navegacion.

En Israel se llevd a cabo un estudio con el propdsito de desarrollar un marco
conceptual asi como una herramienta para medir la motivacion de estudiantes

® Moodle utiliza la palabra registros para referirse a los ficheros logs.



en ambientes virtuales por medio del analisis de sus registros de navegacion,
se realizo en tres fases; construccion del marco tedrico, identificacion y
clasificacion de las variables. Hershkovitz y Nachmias (2008), autores de dicho
estudio, mencionan que monitorear la motivacion del estudiante permite al
instructor interferir cuando sea necesario teniendo como objetivo incrementar la
eficiencia del proceso de aprendizaje.

Especificamente en la UABC los estudiantes han sido sujetos de investigacion
en este sentido, dentro de estudios en los que se ha utilizado el analisis de los
registros de navegacion vinculados a la educacion. Organista-Sandoval,
Lavigne y McAnally-Salas, (2008) analizaron la actividad en linea del estudiante
y su relacién con el aprendizaje de estadistica. Los estudiantes se clasificaron
en cuatro conglomerados, de los cuales dos tuvieron gran actividad en linea y
presentaron también una tendencia a mejores resultados en cuanto a
calificaciones en la materia. A raiz de los resultados se encontré que es posible
crear mejores condiciones para el aprendizaje mediante la utilizacion de apoyos
pedagogicos en linea.

Dentro del Instituto de Investigacion y Desarrollo Educativo (IIDE) se analizaron
los registros de navegacion de estudiantes de posgrado en relacion a los estilos
de aprendizaje, en donde se logré encontrar relacion estadisticamente
significativa entre dichas variables (Diaz, 2010), asi como con el aprendizaje
colaborativo en Moodle (Vasconcelos, 2011).

La metodologia utilizada en los estudios realizados con registros de navegacion
son, en su mayoria, con fines comerciales, por otra parte las diversas
aproximaciones desde las cuales se ha realizado un analisis utilizando los
registros de navegacién de estudiantes no caracterizan la navegacion de los
mismos, ni muestran las trayectorias de navegacion.

. 2. Planteamiento del problema

Con la incursion de las TIC en la mayoria de los aspectos que atafien a la
educacion, el significado de los procesos se ha visto cuestionado, las practicas
tradicionales se consideran anticuadas si no son complementadas con recursos
tecnolégicos, y se da por hecho que los docentes y estudiantes son expertos
usuarios, disefiadores y navegadores.

Se convive diariamente con mejoras educativas, muchas de las cuales se
apoyan en las TIC y aunque el futuro de las herramientas tecnoldgicas dentro
de la educacion sea difuso, lo Unico evidente por el momento es que las
innovaciones en esta materia llegaron para quedarse e irdn en aumento; por



consiguiente es necesario conocer y comprender el aporte de dichas
innovaciones dentro de nuestros sistemas educativos, asi como el impacto que
generan en los usuarios y en su aprendizaje.

El utilizar la amplia gama de herramientas tecnoldgicas de las que se dispone
podria incrementar los beneficios aportados a los entornos educativos, sin
embargo, Bustos y Coll (2010) afirman que aln no se cuenta con un cuerpo de
conocimientos suficientemente elaborado, por lo tanto los resultados de
investigaciones y practicas concernientes a la potencialidad educativa de los
entornos virtuales asi como los factores que la sustentan no han sido
contrastados con una estructura de conocimiento solida.

Algunos de los involucrados en los procesos de educacion interactian dia a dia
con la tecnologia produciéndose en ocasiones grandes cantidades de datos
gue describen dicha interaccion, los datos son almacenados generando bases
de datos de gran tamafio que contienen informacién valiosa acerca de los
procesos de ensefianza-aprendizaje, informacién que no es aprovechada en su
totalidad.

Son diversos los tratamientos para las grandes cantidades de informacién que
hoy en dia se generan a partir de la navegacion en linea, segun sea el
propadsito el tratamiento puede ser con fines comerciales, militares o educativos,
entre otros. Existe un sinndmero de estudios realizados con fines comerciales,
por el contrario los estudios que vinculen los registros de navegacion y la
educacion son escasos.

La mineria de datos (data mining) dentro de la comunidad educativa se ha
convertido en un creciente objeto de estudio (Romero y Ventura, 2005),
existiendo incluso universidades que ofrecen posgrados en dicho campo como
la Maestria en Explotacion de Datos y Descubrimiento del Conocimiento
ofertada en la Universidad de Buenos Aires* en Argentina o la University of
Central Florida® en Estados Unidos de América. Sin embargo no existe
informacion sobre las caracteristicas de navegacion de los estudiantes, asi
como tampoco de las trayectorias de los mismos en un entorno virtual de
aprendizaje.

Surge el cuestionamiento acerca de la posibilidad de identificar y caracterizar
las practicas de navegacion de los estudiantes en un entorno virtual de
aprendizaje a partir del analisis de los registros de navegacion, y de la

4 http://www-2.dc.uba.ar/materias/mdmkd/index 1024.html
5 http://statistics.cos.ucf.edu/content/index.html
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posibilidad de la relacion entre algunas de las caracteristicas de la navegacion
del estudiante en un entorno virtual de aprendizaje y su desempefio académico.
De esta problematica surgen algunas preguntas:

¢, Siguen los estudiantes las rutas de aprendizaje establecidas por los
profesores?

¢Aplican los estudiantes algo similar al libre albedrio en el manejo de sus
trayectorias en los ambientes virtuales de aprendizaje?

¢, Se pueden identificar caracteristicas de las practicas de navegacion de los
estudiantes?

¢, Se pueden destacar componentes diferenciados de las trayectorias
seguidas por estudiantes o regularidades significativas?
1. 3. Objetivos de investigacién

1. 3. 1. Objetivo general

Analizar los registros de navegacion de estudiantes en un entorno virtual de
aprendizaje, en un curso de ingenieria en computacion de la Universidad
Autonoma de Baja California.

1. 3. 2. Objetivos especificos

0 ldentificar y caracterizar los contenidos del curso de acuerdo con los
modulos de actividad que ofrece Moodle.

o Identificar y sintetizar las caracteristicas de navegacion, de manera
individual.

0 Buscar si existe relacion significativa entre algunas caracteristicas de la
navegacion de los estudiantes y las calificaciones obtenidas en los cursos.

o ldentificar las trayectorias seguidas por lo estudiantes.
1. 4. Justificacion

En la busqueda de formalizar esta convergencia entre tecnologia y educacion
es necesario indagar dentro de los procesos educativos apoyados en entornos
virtuales de aprendizaje, esta investigacion pretende contribuir a la informacion
ya existente asi como servir de referencia para futuras investigaciones con
respecto a tecnologia educativa.

Conocer las caracteristicas de navegacion de los usuarios de entornos de
aprendizaje virtuales como los que ofrece Moodle podria contribuir con



informacion que ayude a desarrollar mejoras dentro de los mismos para asi
orientar el uso adecuado de la tecnologia en ambitos educativos.

Pudiera también contribuir al mejor entendimiento de la tecnologia y su
vinculacién con los procesos pedagdgicos, lo que puede resultar en apoyo a los
tomadores de decisiones encargados de las implementaciones tecnolégicas y
del disefo de los cursos.

Con la informacién resultante se podrian construir indicadores que den cuenta
de posibles problemas de navegacion dentro de los cursos.

Conocer las caracteristicas propias de navegacion podria ayudar en cierta
medida a los usuarios a ser conscientes de sus habitos de estudio y procesos
de aprendizaje, en el caso de los estudiantes, y a conocer las practicas
pedagdgicas en ambientes virtuales de aprendizaje en el caso de los docentes.

. 5. Supuestos

Debido a que el alcance del presente estudio es de caracter exploratorio-
descriptivo, no se encontraron suficientes sustentos teéricos que respalden el
planteamiento de hipotesis. Sin embargo se parte del supuesto de que existen
caracteristicas de navegacion propias de los estudiantes, que pueden ser
analizadas por medio de los registros de navegacion que se generan en un
entorno virtual de aprendizaje.

Al analizar dichas caracteristicas de navegacion surge la posibilidad de:

o ldentificar algunas caracteristicas de la navegacion de los estudiantes.

o Explorar la posible relacién entre caracteristicas de la navegacion de los
estudiantes y su desempefio académico.

0 ldentificar las trayectorias de navegacion seguidas por lo estudiantes.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Es un hecho evidente que la tecnologia interviene cada vez mas dentro de los
ambitos educativos, al hacerlo modifica inevitablemente los procesos de
ensefianza-aprendizaje, sin embargo, la literatura cientifica que explique a
detalle dichos procesos es escasa por lo que el conocimiento de los sucesos al
interior de los entornos virtuales de aprendizaje es limitado.

2. 1. Unaintroduccién acerca de la tecnologia

Los intentos del ser humano por optimizar sus procesos tanto laborales como
educativos, asi como reducir el tiempo y el costo de los mismos, han estado
presentes desde el inicio de la humanidad; en la actualidad existen diversas
herramientas en materia de tecnologia y educacion que dan cuenta de ello.

En Estados Unidos, posterior a la segunda Guerra Mundial, se realizaron
fuertes inversiones en investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico,
destacando las relacionadas a la industria de tecnologias de informacion y
comunicacion, asi en la década de los cincuenta se cre¢6 el Stanford Industrial
Park (que sirvié de antecedente para que en la década de los setenta se
fundara el Silicon Valley, concentrandose ahi las industrias de desarrollo y
produccion de alta tecnologia) que tenia una estrecha relacion con personal
académico de la Universidad de Standford y la Universidad de California. El
desarrollo de redes se impulsé en la década de los sesenta, siendo en esta
misma década cuando por encargo del Departamento de Defensa de Estados
Unidos se construye la red de computadoras ARPANET (Advanced Research
Projects Agency Network), creandose el primer nodo de redes en la Universidad
de California (siendo la espina dorsal de internet hasta 1990), iniciAndose asi la
primera revolucién de las tecnologias de la informacion o la era de la
informacion (Amador, 2008).

Como lo afirma Alva (2006, 1 1) "La tecnologia es parte viva de la sociedad y
ambos elementos se nutren, inventan e [sic] reinventan a si mismos en una
espiral interminable”, en concordancia Adell (1997, 1 2) afirma "que somos
producto de nuestras propias criaturas” asi pues, de esta relacion armoniosa
nace la tecnologia educativa.

2.1. 1. De latecnologia a la tecnologia educativa

La integracion de la tecnologia a la educacion ha sido un ir y venir entre los dos
fendmenos, logrando asi avances para el entorno educativo, a su vez la
educacion ha logrado despertar el interés de los expertos (y no tan expertos) en
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tecnologia por desarrollarse en dicha vertiente lo que ha significado avances
propios para la tecnologia.

Cabe recordar que [...] el desarrollo de las instituciones educativas ha estado
vinculado con el propio auge de la tecnologia” (Serrano y Mufioz, 2008, p. 11).
Orantes (2002) plantea el proceso de la incorporacion de la tecnologia al &mbito
educativo como “oleadas sucesivas’, dichas oleadas estaban a merced de la
tecnologia disponible o bien del enfoque predominante en ese tiempo.

De acuerdo al tipo de recurso o perspectiva Orantes (2002) identifica cuatro
etapas por las cuales la tecnologia educativa ha transitado, a saber: la primera
ola identifica los medios audiovisuales disponibles alrededor de los afios 50, la
fotografia, el cine, el retroproyector y las diapositivas. En la segunda ola surge
la instruccién programada, a mediados de los 50, cuando Skinner da a conocer
sus maquinas de ensefianza. La tercera ola, en la década de los 60, esta
representada por la conjuncion del Enfoque de sistemas y la Instruccién
programada, las universidades de Estados Unidos e Inglaterra iniciaron varios
proyectos entre ellos sobresale el proyecto Platon (PLATO) de la Universidad
de lllinois. En la cuarta ola aparecen las microcomputadoras personales en
1976.

A partir de la década de los 80 surgen diversos programas destinados al
desarrollo de la educacion a distancia, mismos que posteriormente se ven
fortalecidos con el surgimiento de Internet, al respecto se ahondara mas
adelante.

Ante los nuevos requerimientos laborales del siglo XXI el uso de la tecnologia
ha cobrado mayor relevancia dentro de las instituciones educativas y al ser
estas el factor predominante que moldea a una sociedad es necesario
promover acciones al interior de las mismas que fomenten el desarrollo
académico en ese sentido. En el esfuerzo constante por alcanzar los
estandares educativos internacionales, a nivel mundial se desarrollan diversos
programas, planes y reformas que se respaldan en las TIC con el fin de obtener
mayores y mejores resultados, fortaleciendo asi los métodos de ensefianza
presenciales en todos los niveles.

En coincidencia con Diaz (2009), es necesario remarcar el caracter de
potencialidad de las TIC como la autora lo expresa: “su inclusion por si sola no
garantiza el logro de aprendizajes significativos o la promocion de habilidades
complejas de pensamiento” (p. 8), la incorporacion de las TIC dentro de los
procesos educativos asi como los resultados de dicha incorporacién dependen
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de diversos factores, no es la simple presencia de la tecnologia dentro de las
aulas por si sola la que provoca cambios o mejoras.

Siguiendo la misma direccion, Coll (2007) plantea que la capacidad
transformadora de las TIC se trata de un potencial puesto que puede o no
hacerse realidad, siendo el contexto de uso asi como la finalidad de la
incorporacion de las TIC a la educacion en combinacién con el uso efectivo por
parte de los docentes y estudiantes lo que determina el impacto de dicha
incorporacion y por lo tanto su “capacidad para innovar y transformar la
educacion y la ensefianza y mejorar el aprendizaje” (p. 2).

Dentro de dicho contexto intervienen igualmente elementos de diversa indole
como la cultura, las cuestiones econdmicas, politicas educativas, entre muchos
otros; al pertenecer a un mundo globalizado influyen caracteristicas propias de
nuestro pais tanto como recomendaciones internacionales. Al respecto Salinas
(2004), refiere que los factores politicos, econdmicos, ideoldgicos, culturales y
hasta psicoldgicos afectan diferentes planos contextuales, desde las
particularidades de un aula a las generalidades de un grupo de universidades;
presentando asi, los procesos educativos, multiples facetas.

Si bien se reconoce la importancia y potencialidad de la tecnologia en los
ambitos educativos, estos no han sido capaces de incorporarla al ritmo mismo
en que se desarrollan los avances tecnoldgicos, Andrade (2010), sostiene que a
pesar de que “la sociedad red es muy diversa, y los medios de difusion y de
comunicacién no han podido, todavia, incorporar a todos quienes en ella
participan” (p. 141).

En los ultimos tiempos se ha buscado llevar la educacion, con sus avances, a
todo aquel que la necesite, por lo tanto se han buscado alternativas que
satisfagan la demanda de la poblacion en edad de cursar algun grado de
estudio, por lo que “diversos proyectos educativos se basan en el empleo de las
tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) como recurso para
incrementar la calidad de la ensefianza o para aumentar la cobertura”
(UNESCO IBE, 2010, p. 19).

2. 1. 2. Hipertexto, Internet y World Wide Web

Las nociones de Hipertexto e Internet fue visualizada en 1945 por Vannevar
Bush, asesor cientifico del presidente de Estados Unidos Franklin D. Roosevelt,
como parte de un articulo en el que describia a un usuario interactuando con un
sistema inexistente en el cual la informacién se almacenaba y organizaba en
microfilms, al interactuar con el sistema los usuarios creaban caminos que
permanecian almacenados también. Esta idea denominada MEMEX
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(abreviatura en inglés de memory extended, en espafiol memoria extendida)
nunca fue desarrollada por Bush, sin embargo influyé notablemente en el
desarrollo y conocimiento que hoy tenemos de Hipertexto e Internet (Villa,
2004). Segun el portal de internet Ambito.com a mediados del 2011 existen 215
millones de dominios de Internet registrados alrededor del mundo (Ambito.com,
2011).

A pesar de que Internet fue ideada dentro de contextos militares, su uso se
expandid posteriormente a las universidades y de ahi a la sociedad en general,
en las universidades de Espafia el desarrollo de Internet aporté nuevos medios
de afrontar retos propios de los procesos de ensefianza-aprendizaje, como lo
manifiestan Tesouro y Puiggali (2004, 1 3) "Gracias a la utilizacion de Internet
en algunas Comunidades Autbnomas con competencias en materia de
educacion se vienen desarrollando planes experimentales que pretenden
introducir las nuevas tecnologias de la informacién en los centros educativos™ .

Bellver y Adell (1995) identifican los inicios del World Wide Web (WWW) en el
afo de 1989 en el CERN (un laboratorio europeo de fisica de particulas, en
Ginebra) como respuesta al problema de la dispersion geografica del grupo de
investigadores interesados en acceder, desde sus ubicaciones distantes, a la
informacion del CERN tal como bases de datos e informes de resultados, la
idea de Tim Berners-Lee fue aprovechar la posibilidad que ofrecian los
ordenadores conectados en red; la interconexion permitia acceder a los
recursos desde cualquier punto de las instalaciones al mismo tiempo que se
creaban enlaces entre los recursos para saltar de manera rapida de uno a otro.
Haciendo posible unificar la manera en la que las computadoras se
comunicaban entre si, por medio de un lenguaje informatico similar.

Asi pues la contribucion de las computadoras a los ambitos educativos se
potencializa con la combinacion de estas y el acceso a Internet, si bien la
computadora por si sola brinda una amplia gama de posibilidades, el uso de
Internet las incrementa exponencialmente.

En este sentido, las computadoras intra e interconectadas en red sirven a decir
de Adell (1997, 1 24) "[...] como herramienta para acceder a informacion, a
recursos y servicios prestados por ordenadores remotos, como sistema de
publicacién y difusién de la informacién y como medio de comunicacién entre
seres humanos™.

En palabras de Castells (2002, p. 100) "La clave del uso de Internet para
potenciar el desarrollo es la capacidad de las personas de encontrar la
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informacion adecuada, analizarla y enfocarla a cualquier tarea que quieran o
necesitan. Esto ultimo significa educacion para todo el mundo™.

Aunqgue algunas veces las aplicaciones, desarrollos e innovaciones que la
tecnologia ha ofrecido a lo largo de la historia contemporanea no fueron
especificamente creados para la educacién, han sido mas que bien recibidos
por estudiantes y educadores, se adoptaron y adaptaron para fines educativos.

En una enunciacion similar Levis (2011) refiere que son los modos de
apropiacion social los que producen las transformaciones educativas y que las
innovaciones sociales no son producto de la insercion de la tecnologia por si
sola dentro de los ambitos educativos.

Como lo comenta Gayosso (2003) la participacion de las instancias académicas
en México fue una cuestion clave para que la tecnologia, en especial Internet,
iniciara su camino en asuntos educativos dentro de este pais, gracias al
esfuerzo coordinado de origen académico.

La presencia de la tecnologia en diversas areas en las que se desenvuelve el
ser humano es una realidad, estan presentes en casi cualquier lugar al que se
tenga acceso, han permeado a lo largo y a lo ancho los procesos educativos;
como lo expone Poole (1999) existe cada vez mas software educativo con
propésito pedagogico, software que resulta de gran ayuda a docentes y
estudiantes para crear un entorno de aprendizaje satisfactorio asi pues, la
integracion de un aprendizaje mediante computadora pudiera incluso reducir la
presion sobre los docentes ya que al contar con el apoyo tecnoldgico son
capaces de crear una excelente experiencia de aprendizaje para los
estudiantes, dentro y fuera del salon de clases.

Cobran relevancia elementos diversos que intervienen con la utilizacion de
tecnologia educativas, tales como los conocimientos previos de los docentes y
estudiantes, sus actitudes con respecto al uso de la tecnologia, el contexto en
el que se aplican dichas tecnologias, los propdsitos con que son utilizadas,
entre otros, como lo afirman Tejedor y Garcia-Valcarcel (1996) “un programa
gue incorpore nuevas tecnologias debe ser examinado considerando los
sujetos que van a utilizarlo y los contextos de trabajo donde habran de operar
pedagogicamente” (p.13).

Para Garcia (1996) el componente social también es relevante en los procesos
educativos, puesto que “las relaciones entre la tecnologia y la educacion no se
reducen a la tecnificacion de los procesos de influencia educativa, sino que
también deben atenderse otros hechos de la interaccion social con influencia en
la configuracion del sistema de comportamientos humanos™ (p. 51).
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Alva (2006) menciona que “el estudiante del siglo XXI debe desarrollar
habilidades que le permitan buscar, analizar, integrar y usar informacion de una
manera continua e interdependiente” (1 8), por tanto el solo hecho de poseer
una computadora no garantiza en nada el éxito del aprendizaje en su totalidad,
es necesario el desarrollo de ciertas habilidades:

“Pero el ordenador no es mas que una herramienta en manos del alumno y
del profesor. Su eficacia depende por completo de las habilidades que tanto
el alumno como el profesor aporten al proceso de aprendizaje [...] Los
resultados de los sistemas informaticos de ensefianza-aprendizaje [...] son la
consecuencia de la colaboracion entre el profesor, el alumno y los
disefiadores de la tecnologia informéatica” (Poole, 1999, 6-7).

. 1. 3. Educacion a distancia

Aunque la preocupacion de incrementar la calidad educativa asi como ampliar
la cobertura no ha estado del todo presente en las agendas gubernamentales
hasta tiempos recientes, en épocas anteriores los intentos de subsanar la falta
de cobertura inician con cursos por correspondencia, pasando por clases
asistidas por television hasta las modalidades que hoy encontramos en
abundancia en los salones de clases; las que se respaldan de una u otra
manera en las TIC.

Serrano y Mufioz (2008) afirman que la educacion a distancia hace como
respuesta a las demandas sociales de cobertura y oportunidad que la
educacion presencial no ha podido atender, mencionan también, que el
concepto de educacion a distancia parece tener sus origenes en 1800 cuando
en Alemania e Inglaterra, las grandes universidades de dichos paises ofrecian
sus servicios educativos por medio del sistema postal. Hoy en dia esa
designacion se refiere a:

“[...] una situacién formal de ensefianza y de aprendizaje donde el docente y
discente, se encuentran en una dimension [témporo-espacio-cultural] distinta,
estableciendo por ello, una relacion a traves de diferentes medios y modelos
de comunicacion, de tal forma que facilite asi la transmision y la recreacion
del conocimiento, con posibilidad de didlogo e interaccion sincrona o
asincrona” (p. 10).

La aparicion de modalidades educativas distintas a la tradicional (totalmente
presencial) surge a partir de la utilizacion del servicio por correspondencia para
capacitacion, expandiéndose dicha modalidad al finalizar la Segunda Guerra
Mundial en 1945, principalmente por la necesidad de mano de obra calificada,
posterior a ello cobré relevancia el desarrollo tecnoldgico en el area de
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telecomunicaciones abriendo una nueva etapa en la educacion a distancia con
la incursion de la radio y television al ambito educativo (Vazquez, 2009).

En 1971 abre la Open University® con una matricula de 25000 estudiantes,
ofreciendo un nuevo tipo de aprendizaje dentro de cursos en artes, ciencias
sociales, ciencias y matematicas. Siendo la primera universidad a distancia
exitosa, fundada en la creencia de que las tecnologias de la comunicacion
podrian brindar aprendizaje de alta calidad a aquellas personas que no tenian
la oportunidad de asistir a universidades con sistemas tradicionales.

Asi también, la aparicion de las microcomputadoras personales en 1976 cre6
una revolucién a pesar de que dichas computadoras ofrecian principalmente
cinco herramientas basicas de trabajo; procesador de palabras, manejador de
bases de datos, hoja de calculo, presentaciones y dibujadores (Orantes, 2002).

A finales de los 70 se cre6 en Argentina la asociacién EAD (Educacion a
distancia) con el objeto de compartir experiencias en dicha modalidad,
efectuando encuentros anuales. Para 1980 en Australia, existian 48
instituciones a distancia, sin embargo los paises que valoraban mas esta
modalidad eran Canada, Inglaterra, Alemania, Estados Unidos y Jap6n. En esta
década de los 80 la educacion a distancia evoluciona en forma interactiva
apoyandose en la aplicacion de videoconferencias (Loayza, s.f.).

El desarrollo de Internet a inicios de los 90, asi como sus diversas herramientas
(correo electronico, chat, blogs, etc.) redefinen la educacién a distancia pues
generan la posibilidad de ensefiar y aprender a través de la red (OIE, 2009).

En la década de los 90 surgen diversos sistemas educativos a distancia, en
1992 se desarrolla CAPA (Computer Assisted Personalized Approach) en la
Universidad Estatal de Michigan, en 1994 la Open University desarrolla la VSS
(Virtual Summer School), posterior a esto, el CALCampus fue el primer
desarrollo que implementé el concepto de educacion totalmente en linea, en
1995 la universidad de lllinois desarrolla el sistema manejador de cursos
Mallard, en 1996 la Universidad de Oulu en Finlandia desarrolla TELSI
(Telematic Environment for Language Simulations), en 1997 se encuentran en
uso el salon de clases virtual Manhattan, Pioneer, WebCT y Blackboard en
1998 lanza su primer programa. Claroline y Moodle surgen en el 2000 (Moodle,
2007).

® http://www8.open.ac.uk/about/main/the-ou-explained/history-the-ou
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2. 1. 4. Latecnologia educativa en la educacién superior

Boneu (2007) afirma que el proceso de aprendizaje, y por ende el de
ensefianza, no es ajeno a los cambios tecnoldgicos ya que este se ha ido
adaptando a los diferentes avances de las TIC, desde la radio hasta los
teléfonos inteligentes. El aprendizaje a distancia y/o a través de las TIC
proporciona un ambiente centrado en el estudiante ademas de que le ofrece
escenarios interactivos, eficaces y facilmente accesibles sin las limitaciones
espaciotemporales que representa el aprendizaje presencial.

Es decir, la introduccioén de las TIC dentro del nivel superior brinda una
flexibilidad espacio-temporal abriendo asi la posibilidad econémico-social de
ampliar la oferta educativa (Campos, 2008), siendo una opcién para las
universidades de compensar la cobertura insuficiente para la demanda actual.

Al integrar en diferentes intensidades las TIC dentro de los procesos educativos
se generan distintas modalidades, resultando las combinaciones en un abanico
de posibilidades y por ende denominaciones, Lavigne, Organista y Aguirre
(2006) comentan que:

‘[...] no hay una taxonomia vigente y aceptada de las varias modalidades de
aprender a distancia con las nuevas tecnologias de informacion y
comunicacion. Ademas, el uso de las TIC en la ensefianza llamada
tradicional, en campus y presencial, da una imprecision adicional que
complica el trabajo tedrico de circunscribir conceptos con sentido™ (p. 4).

Diaz (2009, p. 9) comparte la misma percepcion pero en lo concerniente al
disefio de los entornos virtuales de aprendizaje al mencionar que: 7...] puede
existir una gran variabilidad en el disefio de entornos de aprendizaje apoyados
por TIC y que las tecnologias y los medios pueden servir diferencialmente para
muchos propésitos”.

Al hablar de e-learning Cabero (2006, p. 2) identifica distintos nombres para
hacer referencia a 7[...] la formacién que utiliza la red como tecnologia de
distribucion de la informacion, sea esta red abierta (Internet) o cerrada
(intranet)” ; aprendizaje en red, teleformacion, e-learning, aprendizaje virtual,
etc. Por su parte Mor y Minguillon (2004) consideran al e-learning como uno de
los &mbitos mas prometedores y con mas crecimiento en esta reciente sociedad
de la informacion, identificando a la creciente necesidad de formacion continua
y a la inclusion de nuevas tecnologias multimedia como los factores
fundamentales de dicha difusion.
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Silvio (2008, p. 99) afirma que “el desarrollo de Internet, aunado a la educacion
permanente, ha motivado la aparicion de diversas tendencias”, desde la
concepcion de la ensefianza tradicional es decir la ensefianza totalmente
presencial pasando por las sesiones complementadas con aplicaciones
tecnoldgicas hasta llegar a las sesiones apoyadas por entornos virtuales de
aprendizaje, en el extremo del continuo referido al uso de las TIC dentro de la
Educacion Superior encontramos la Educacion a Distancia.

A decir de Castells y Tubella (2008) las universidades han integrado de manera
gradual el uso de internet en todos sus procesos, desde los procesos
administrativos hasta procesos académicos. Al interior de los procesos
académicos el uso de internet se puede estar presente en distintos niveles, los
autores identifican cinco niveles, con sus respectivos puntos intermedios; uso
casi inexistente para actividades educativas, uso como apoyo al proceso de
ensefianza y aprendizaje, uso como complemento del proceso de ensefianza y
aprendizaje, uso como parte lectiva del proceso de ensefianza y aprendizaje y,
uso intensivo en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Al mismo tiempo los
agrupan en tres categorias; formacion presencial, formacion hibrida y formacién
virtual.

De acuerdo con los autores, la clasificacion que mejor describe las
caracteristicas del curso que se estudia en esta ocasion seria la modalidad de
formacion hibrida, ya que se beneficia del uso de internet como complemento al
mismo tiempo que incluye la utilizacion de internet como parte lectiva del curso.

Coincidiendo con Lavigne, Backhoff y Organista (2009, p. 16) "En el modelo
educativo hibrido se amalgaman elementos presenciales y virtuales [...]. Esto
permite acumular las ventajas de ambas, especialmente la relacion personal
con los estudiantes y la posibilidad de construir un ambiente de aprendizaje
rico”.

A pesar de que en educacion superior dicha modalidad se encuentra en una
etapa inicial de adopcion, el proceso de incorporacion se percibe como
inminente:

"[...] decimos que el proceso es dificil de detener porque a medida que
avanza el conocimiento de las herramientas tecnoldgicas por parte del
profesorado y la posibilidad de adaptarlas a su tarea profesional, y también a
medida que se descubre el potencial de esta modalidad en el proceso
formativo, se hace mas dificil volver atras, sobre todo si la institucion,
ademas, apuesta decididamente por ella” (Castells y Tubella, 2008, p. 230).
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Aungue, como ya se menciong, existen diversas combinaciones de
modalidades educativas basadas en las TIC es posible resumirlas en tres
categorias: presencial (o tradicional) haciendo uso del World Wide Web, mixta
es decir presencial y en linea (o hibrida), y completamente en linea (o
asincronica) (Rosales, Gomez, Duran, Salinas y Saldafia, 2008).

. 2. Contexto internacional y nacional

En las dltimas décadas algunas organizaciones internacionales han destinado
grandes sumas econdmicas al desarrollo de la educacion abierta y a distancia
buscando que dicha inversion resulte en una alternativa viable para el progreso
en materia de educacion, de los paises en vias de desarrollo (OEI, 2009).

Siendo un requisito basico de la educacion del siglo XXI preparar a la poblacién
para que pueda participar de manera eficiente en una economia fundada en el
conocimiento la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés) reconoce que el
aprendizaje electrdnico es la piedra angular para construir sociedades
integradoras del conocimiento, por lo tanto fomenta la innovacion a travées de
diversos Institutos y Centros con la intencién de ayudar a los paises a superar
las dificultades que enfrentan en el area educativa; entre ellos el, Instituto para
la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion en la Educacion (ITIE) y el
Instituto Internacional para la Educacion Superior en América Latina y el Caribe
(IESALC) (UNESCO, 2011).

En Latinoamérica la oferta relacionada con la educacion a distancia,
especialmente virtual ha crecido considerablemente, debido a esto, diversos
paises proveedores de programas educativos en modalidad virtual han
aprobado un conjunto de directrices de aseguramiento de calidad (OEI, 2009).

El IESALC promueve, entre otras cuestiones, la utilizacion de las TIC
especificamente en las instituciones de educacion superior y fomenta en las
mismas la creacion de universidades, laboratorios y bibliotecas virtuales,
también promueve la creacion de redes locales, nacionales y regionales que
aporten una nueva dimension al trabajo de la educacion superior (UNESCO
IESALC, 2011).

En México, la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES) ha contribuido en la formulacion de programas,
planes y politicas nacionales, asi como en la creacién de organismos
orientados al desarrollo de la educacién superior mexicana. Esta conformada
por 159 universidades e instituciones de educacion superior (IES), publicas y
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privadas, alcanzando asi a influir en el 80% de la matricula de alumnos que
cursan estudios de licenciatura y de posgrado (ANUIES, 2005).

La ANUIES en su documento “La innovacion en la educacion superior” plantea
que “La sociedad de la informacion y la comunicacion se caracteriza, entre
otras particularidades, por un uso generalizado de los sistemas interactivos que
utilizan los recursos telematicos para facilitar el intercambio de conocimientos
en todas las actividades humanas™ (ANUIES, 2004, p. 99).

En el 2003 la ANUIES en concordancia con el IESALC, perteneciente a la
UNESCO, participa en un estudio sobre el uso de las tecnologias de
comunicacién e informacion para la virtualizacion de la educacion superior en
México, en donde la ANUIES propone implementar y/o fortalecer la modalidad a
distancia en la educacion superior dado que permite la flexibilidad académica,
la ampliacion y diversificacion de la oferta educativa para la formaciéon de
recursos humanos a nivel profesional. Puntualiza también que esta modalidad
debera apoyarse en el uso de las TIC de tal forma que se permita el
aprendizaje continuo e independiente para asi constituir la educacion a
distancia como una de las estrategias fundamentales para fortalecer el sistema
de educacion superior mexicano (ANUIES, 2003).

En lo respectivo a la incorporacion de las TIC en educacién superior el
Subsecretario de Educacion Superior de la Secretaria de Educacion Publica
(SEP) Rodolfo Tuiran (2011) expone en el documento “La educacion superior
en México: avances, rezagos y retos” la presencia de las TIC en tres proyectos
estructurados como via de impulso para la educacion a distancia: el Consorcio
del Espacio Comun de Educacién Superior a Distancia (ECOESAD) coordinado
por la Universidad Nacional Autobnoma de México (UNAM); el Sistema Nacional
de Educacion a Distancia (SINED), encabezado por la ANUIES y apoyado por
la SEP; y el Programa de Educacion Superior Abierta y a Distancia (ESAD)
también de la SEP.

Lo anterior es con el fin de dar cabida a los estudiantes que cursan estudios
superiores mediante opciones distintas a las modalidades educativas no
tradicionales, es decir no presenciales, ya que en México casi uno de cada diez
alumnos del nivel superior prefieren este tipo de universidades (Tuiran, 2011),
siendo lo anterior una manera de subsanar los problemas en cuanto a
cobertura.

Asi pues la SEP, aprovechando el uso de las TIC, crea en 2009 la Universidad
Abierta y a Distancia de México que ofrece actualmente 13 carreras con grado
de Técnico Superior Universitario. Dicha universidad forma parte del Programa
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Educacion Superior Abierta y a Distancia (ESAD) antes mencionado. La
plataforma tecnoldgica del Programa ESAD esta compuesta por: el centro de
datos, el portal institucional, la plataforma SEP@prender (campus virtual), el
Sistema Integral de Gestion escolar (SIGE), TV ESAD (canal de television del
programa ESAD), la biblioteca digital (actualmente se encuentra en desarrollo)
y los diversos Centros de Acceso y Apoyo Universitario (CAAU) (SES, 2011a).

Cabe destacar que el campus virtual del Programa ESAD, es un desarrollo
basado en el sistema administrador del aprendizaje Moodle y que tiene
implementadas herramientas de trabajo colaborativo y de comunicacion
asincronas, acordes a la arquitectura de la plataforma tecnologica (SES,
2011b).

Acerca de la educacién a distancia en México se distinguen tres grandes
etapas, la primera de ellas de 1810 a 1970, la segunda de 1971 a 1995y la
dltima de 1995 a la fecha, en sus inicios se vislumbran caracteristicas de la ED,
“creada para atender grupos especificos de personas que por razones muy
diversas no pueden acudir a la escuela al encuentro con los docentes, pero que
quieren aprender en su tiempo libre” (Gonzalez, 2005, p. 1) y que engloba
diversas modalidades educativas diferentes a la educacién convencional.

Dichas modalidades giran en torno a dos conceptos basicos a decir del autor:
apertura y distanciamiento. Apertura por el grado de eliminacion de
restricciones, tanto de ingreso como de permanencia, permitiendo al aprendiz
avanzar a su propio ritmo de aprendizaje de acuerdo a su capacidad y
disponibilidad de tiempo. El distanciamiento varia segun la magnitud de la
separacién entre el centro de estudio y el lugar de residencia del aprendiz
(Gonzalez, 2005).

En México el gobierno del sexenio 2006-2012 proyecta en el Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012, dentro del eje 3 Igualdad de Oportunidades,
especificamente en el tema Transformacion Educativa, el objetivo de “Impulsar
el desarrollo y utilizacién de nuevas tecnologias en el sistema educativo para
apoyar la insercion de los estudiantes en la sociedad del conocimiento y ampliar
sus capacidades para la vida“. Dicho objetivo se debera realizar por medio de
las siguientes estrategias: a) Fortalecer el uso de nuevas tecnologias en el
proceso de ensefianza y el desarrollo de habilidades en el uso de tecnologias
de la informacion y la comunicacién desde el nivel de educacion basica, b)
Impulsar la capacitaciéon de los maestros en el acceso y uso de nuevas
tecnologias y materiales digitales, c¢) Apoyar el desarrollo de conectividad en
escuelas, bibliotecas y hogares, d) Transformar el modelo de telesecundaria
vigente, incorporando nuevas tecnologias y promoviendo un esquema
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2.

interactivo, €) Promover modelos de educacién a distancia para educacion
media superior y superior, garantizando una buena calidad tecnolégica y de
contenidos, y f) Impulsar el acceso de los planteles de todo el sistema educativo
a plataformas tecnoldgicas y equipos mas modernos (Presidencia de la
Republica. México, 2007). Se apuesta pues por la inmersion de las TIC en
todos los niveles educativos, ya sea como parte de los materiales didacticos,
apoyo al docente e inclusive por la transformacion parcial o total de las
modalidades de ensefianza.

3. Entornos virtuales de aprendizaje

2. 3. 1. Aportes recientes de la tecnologia en la educacién

Para que la tecnologia genere un impacto positivo dentro de los procesos
educativos es necesario que modifique las estructuras cognitivas del estudiante,
es decir que le ayude a aprender. Que de la relacién entre tecnologia y
educacion se origine una mezcla que propicie las mejores técnicas y
herramientas de ensefianza y aprendizaje.

En tal sentido Campos (2008) afirma que la relacion entre TIC y educacion
cobra sentido educativo solo cuando se le permiten al estudiante manejar de
manera flexible elementos como: los contenidos, la toma de decisiones
individuales con respecto a cémo utilizar el tiempo y espacio (trabajando asi a
su propio ritmo y nivel) y la interaccién, ya sea cara a cara o de forma virtual,
con el docente y con otros estudiantes.

Por el contrario, algunas de las veces se cometen errores al implementar
cursos apoyados en las TIC, errores que menoscaban la potencialidad que
ofrecen las TIC en los procesos de ensefianza aprendizaje dentro de este tipo
de cursos, Cabero (2006) lo identifica como el deseo de trasladar los principios
de la ensefianza tradicional o de las tecnologias mas tradicionales a los nuevos
entornos formativos. Esperando obtener diferentes resultados aplicando los
mismos métodos, pero utilizando nuevas herramientas.

2. 3. 2. Entornos virtuales de aprendizaje y plataformas educativas

Moreno, Ovalle y Vicari (2010) plantean una definicion para el término
Ambientes Virtuales de Aprendizaje (VLE, acrénimo en inglés para Virtual
Learning Enviroments) en donde diversas herramientas ofrecidas por una
plataforma, apoyan el desarrollo de cursos en linea, herramientas tales como:
manejadores de archivos, foros, evaluaciones tipo cuestionario de calificacion
automatica, calendario, mensajeria, chat y estadisticas de uso, entre muchas
otras dependiendo de lo que la plataforma ofrezca.
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Los autores mencionan que dichas herramientas, que en un principio fueron
desarrolladas para implementarse en cursos a distancia, hoy en dia estan
siendo utilizadas en cursos presenciales como complemento. A continuacion se
hace un breve recuento acerca de la evolucion de las plataformas,
mencionando las mas sobresalientes para su tiempo, empezando con PLATO y
terminando con la que servira de apoyo para este estudio, MOODLE.

Esta voragine en la que el desarrollo de la tecnologia educativa parece haber
resultado, muestra sus inicios en 1960, cuando la Universidad de lllinois
desarrollo la tecnologia y el contenido de un sistema de ensefianza por
computadora, tal desarrollo fue posible por medio de una beca otorgada por la
Fundacion Nacional de Ciencias, este desarrollo posteriormente fue
denominado como Programmed Logic for Automated Teaching Operations o
PLATO por sus siglas en inglés (PLATO, 2011).

Este sistema de aprendizaje en linea fue el pionero de algunas actividades que
se utilizan hoy en dia, como los foros en linea, la evaluacion en linea, el correo
electrénico, el chat, el tablero de mensajes y el reparto de pantallas entre otras
innovaciones; dicho sistema se mantuvo en funcionamiento hasta el afio de
2006 (Lavigne, Backhoff y Organista, 2009, p. 10).

Posteriormente en 1982 es fundado el Computer Assisted Learning Center
(CALC) un centro de aprendizaje para adultos con apoyo en computadoras y en
los inicios de 1995 se situ6 en internet como CALCampus siendo el primero en
desarrollar e implementar el concepto de escuela basado totalmente en linea
(Morabito, 2011).

Por su parte la University of British Columbia desarrolla un proyecto en 1994
llamado WebCT (Web Course Tools) y en 1997 es lanzado comercialmente,
(ATS, 2011). En el afio 2006 la empresa Blackboard adquiere la empresa
WebCT, de esta manera el nombre cambia a WebCT — Blackboard Learning
Sistem (Séanchez, 2010).

El Aula Virtual Manhatann es lanzado en 1997 en el Western New England
College, siendo un sistema de gestion de cursos ejecutable en Linux y otros
sistemas Unix, no genera ni almacena bases de datos (Manhattan, 2008).
También en 1997 la Universidad de Paisley desarrolla Pioneer, un entorno
virtual de aprendizaje inicialmente para colegios en Escocia (Moodle, 2011).

En 1997 Blackboard es fundado y en 1998 lanza su primer programa (Moodle,
2011).
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En el 2001 se inicio Claroline por medio de la Universidad Catoélica de Louvain,
Bélgica, siendo una plataforma de aprendizaje y trabajo virtual de cédigo abierto
y software libre (Claroline, 2008).

En el 2002 aparece la primer version de Moodle, el desarrollo de dicha
plataforma fue iniciado por Martin Dougiamas, siguiendo una filosofia
determinada “pedagogia construccionista social”, dicha filosofia afirma que el
conocimiento se construye en la mente del estudiante por lo tanto un profesor
gue trabaje desde esta aproximacion debera crear un ambiente centrado en el
estudiante ayudandolo a construir ese conocimiento con base en sus
habilidades y conocimientos propios (Sanchez, 2010).

Es necesario especificar que Moodle se identifica en su portal en internet como
un Sistema de Gestion de Cursos de Cédigo Abierto (Open Source Course
Management System, CMS), conocido también como Sistema de Gestion del
Aprendizaje (Learning Management System, LMS) o como Entorno de
Aprendizaje Virtual (Virtual Learning Environment, VLE) (Moodle, 2011).

2. 3. 3. Entornos virtuales de aprendizaje

Hernandez Gallardo (2007) identifica 3 herramientas de las TIC que pueden ser
utilizadas para aprender en linea: a) medios masivos de comunicacion como lo
son la televisién, la radio y el internet, b) recursos como la computadora, la red,
el cafion y el pizarrén electrénico, y c) aplicaciones como la web, chat, correo
electrénico y foros en linea, entre otros.

Existe una amplia gama de aproximaciones desde las cuales abordar el analisis
de los entornos virtuales de aprendizaje y en consecuencia su definicion y
clasificacion. Los enfoques que se utilizan van desde el andlisis técnico,
Unicamente por clasificacion en cuanto a la tecnologia que utilizan, hasta los
andlisis que detallan las interacciones entre los usuarios y la plataforma.

Es posible encontrar inclusive analisis multidisciplinarios en los que se incluye
el andlisis de las relaciones entre los participantes y sus interacciones con la
plataforma, asi como con los contenidos, analisis y descripcion de los procesos
cognitivos que intervienen en estas interacciones, analisis de las interacciones
sociales “virtuales™ que se desarrollan dentro de las plataformas, es decir un
analisis sistémico del complejo cosmos virtual que son los entornos virtuales.

Moreno (2011) sefiala distintos nombres que reciben las plataformas virtuales:
entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje, entornos de aprendizaje
integrados, ambiente virtual de aprendizaje, sistemas de gestion del
aprendizaje, sistema de gestion de curso, sistema de gestion de contenido para
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el aprendizaje, ambientes de aprendizaje gestionado, sistema de apoyo al
aprendizaje, plataforma de aprendizaje, y sus multiples ramificaciones
semanticas. El autor percibe significados similares, por ello las define como:

’[...] programas informaticos que llevan integrado diversos recursos de
hipertexto y que son configurados por el docente, en funcion a las
necesidades de la informacion, para establecer un intercambio de
informacion y opinién con el discente, tanto de manera sincrona como
asincrona” (Moreno, 2011, 1 40).

Puesto que existen diversas aproximaciones en torno a los entornos virtuales
de ensefanza-aprendizaje, es conveniente unificar opiniones por lo que las
descripciones asi como el andlisis que se pretende realizar en esta ocasion se
asemejan a las propuestas por los siguientes autores:

Campos (2008) plantea la idea de ambiente virtual como una oferta que esta
constituido por una plataforma tecnoldgica, dicha plataforma tecnolégica es un
sistema de apoyo para el estudiante que le permite superar problemas de
cualquier tipo (desde técnicos hasta metodoldgicos), lo ayuda a obtener
informacion complementaria, a evaluar sus avances y, a mantener intercambios
con profesores y con otros estudiantes asi como con la institucion que le ofrece
dicho servicio.

Con referencia al procedimiento para el analisis de los registros de actividad de
las interacciones de los estudiantes dentro de dichas plataformas Bustos y Coll
(2010) identifican una aproximacion metodolégica en donde una de las vias de
analisis consiste en revisar los registros de actividad que proporcionan los
entornos tecnoldgicos, es decir, analizar estructuralmente lo que hacen los
participantes asi como en qué momento lo hacen, de qué manera participan y
con quién interacttan, lo anterior en términos de su presencia dentro del
entorno virtual de aprendizaje.

. 4. El aprendizaje virtual

Con respecto al aprendizaje dentro de un aula virtual, Berrio (2002) afirma que
este ofrece una alternativa adicional al estudiante en su proceso de aprendizaje
y que dicha alternativa promueve el trabajo en equipo asi como el intercambio
colaborativo de experiencias al mismo tiempo que influye al fortalecimiento de
la disciplina, el compromiso y la responsabilidad del estudio independiente,
también fortalece la capacidad de pensamiento critico y la capacidad para
resolver problemas.
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A decir de Alva (2006) la incursién de las TIC dentro de los procesos educativos
se ampara en un nuevo paradigma en el cual el estudiante se transforma en un
elemento activo en el proceso de adquisicién del conocimiento, en
consecuencia, el estudiante desarrolla ciertas habilidades indispensables para
desenvolverse en la sociedad actual; como la capacidad de trabajar en equipo,
pericia para la resolucion de problemas y lo mas esencial, la responsabilidad
sobre su propio proceso de aprendizaje.

Avila y Bosco (2001, p. 6) indican que no es suficiente con la incorporacion de
las tecnologias [...] por si mismas no tienen significado educativo, se requiere
gue éstas vayan acompafiadas de un modelo pedagodgico innovador y creativo
que le dé sentido a su uso [...]", en este sentido las TIC prosperan de la mejor
manera bajo un modelo educativo que permita al alumno elegir su propio ritmo
e intensidad de aprendizaje.

El constructivismo parece ser el paradigma que mas se asemeja a los
requerimientos de la insercion de las TIC dentro de los procesos educativos,
Hernandez Requena (2008, p. 6) afirma que “el constructivismo ofrece un
nuevo paradigma para esta nueva era de informacién motivado por las nuevas
tecnologias que han surgido en los ultimos afios™ puesto que las TIC
contribuyen a que el alumno elabore su propia trayectoria de aprendizaje al
brindarle experiencias que le son significativas a la vez que lo sumergen en el
contexto adecuado y necesario para que el conocimiento se construya a
medida que el alumno aprende.

Coincidiendo con lo anterior Chadwick (2001) propone que:

“La esencia del constructivismo es el individuo como construccién propia, que
se va produciendo como resultado de la interaccion de sus disposiciones
internas y su medioambiente, y su conocimiento no es una copia de la
realidad, sino una construccion de la persona misma” (pp. 121-122).

Backhoff, Lavigne, Organista y Aguirre-Muioz (2007, p. 13) hacen notar que
“[..] hoy en dia, la educacion en linea no ha generado ningun enfoque
pedagogico nuevo; en el mejor de los casos solo ha retomado algunos de los
aspectos de la corriente pedagogica llamada constructivismo™.

Por medio de la adscripcion a este paradigma se busca conocer los complejos
procesos de aprendizaje por lo que, "En su origen el constructivismo es una
teoria epistemologica, es decir, que trata sobre los problemas del conocimiento,
y ha sido propuesta y desarrollada por el suizo Jean Piaget y sus numerosos
seguidores” (Delval, 2001, p. 354).
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La idea principal del constructivismo es que los conocimientos resultado de los
procesos de ensefianza-aprendizaje estan centrados en el alumno y en cédmo,
desde su individualidad los reconstruye dentro de si, sin embargo Adams'y
Schmelkes (2008) expresan que a pesar de que el aprendizaje individual es un
proceso psicolégico, es decir que sucede Unicamente al interior del individuo,
cuando el alumno comparte sus ideas con otros, sean otros estudiantes o el
docente, el aprendizaje se convierte en un proceso sociolégico.

Dicho lo anterior cobran relevancia las aportaciones realizadas por Vigotsky
dentro de la teoria sociocultural, posteriormente continuadas por Leontiev y
Luria, en donde se pone énfasis en los procesos y resultados de las
interacciones sociales, mismas que ocurren siempre dentro de instituciones
sociales como lo pudieran ser la familia en un principio, la escuela y el trabajo,
posteriormente (Marqués, 1999).

Al establecerse relaciones de trabajo “virtuales™ se “virtualiza” también a la
comunidad que representan dichas relaciones, Pérez y Rueda (2000) afirman
gue el estudiante pasa de manera individual por distintas etapas hasta llegar a
sentirse parte de la comunidad a la que pertenece desarrollandose asi el
sentido de comunidad, siendo esta una de las caracteristicas de la concepcion
constructivista del aprendizaje, en tanto a educacion en linea se refiere, de esta
manera se desarrollan comunidades colaborativas.

En el portal de Moodle se explica que tanto su disefio del sistema, como su
desarrollo estan guiados por una “pedagogia construccionista social” que
contiene cuatro conceptos relacionados: constructivismo, construccionismo,
constructivismo social y el comportamiento de los individuos, conectados y
separados. Constructivista puesto que la gente construye activamente nuevos
conocimientos a medida que interactian con su entorno, construccionista ya
gue el aprendizaje resulta particularmente efectivo cuando se construye algo
para que otros lo experimenten, el constructivismo social amplia el sentido del
constructivismo en la configuracién social, y como altimo componente, el
comportamiento que muestran los individuos por separado y en conjunto
(Moodle, 2009).

Bustos y Coll (2010) afirman que no existe todavia pleno conocimiento del
influjo que los entornos virtuales tienen en la practica educativa:

“[...] atn no contamos con un cuerpo de conocimientos suficientemente
elaborado y contrastado con los resultados de la investigacion y con la
practica en lo que concierne al alcance de la potencialidad educativa de los
entornos virtuales y a los factores que la sustentan™ (p. 165).

27



Coincidiendo con lo anterior Diaz (2009, p. 14) indica en relaciéon a la
intervencién de las TIC en la construccién del conocimiento que “habria que
reconocer que falta todavia mucha investigacion al respecto e incluso
desarrollar metodologias de investigacion apropiadas para indagar como
operan los mecanismos de influencia educativa cuando la mediacion del
aprendizaje ocurre a través de dichas tecnologias™.

Si bien la incorporacién de la tecnologia dentro de los procesos educativos es
un hecho indiscutible falta mucho camino por recorrer, “la incorporacion de la
tecnologia educativa es todavia un proceso en marchay, en cierta forma,
permanente, debido a la continua evolucién tecnoldgica de los soportes de la
informacion” (Tejedor y Valcarcel, 1996, p. 14).

Resulta pues, complicado evaluar la eficacia y eficiencia de un proceso en
desarrollo por lo que ain no han sido examinadas a detalle todas las ventajas
de utilizar las distintas tecnologias educativas mucho menos las desventajas.

Particularmente Moodle cuenta con una seccion dedicada a las estadisticas del
sitio, mismas que se encuentran deshabilitadas por omision pero al momento
de habilitarlas se recopila informacién de los diferentes cursos de manera que
posteriormente sea posible obtener graficas y estadisticas sobre las acciones
de todos los participantes (estudiantes, profesores, administradores, etc.); con
base en dichas estadisticas es posible obtener informes acerca de todas las
actividades, los mensajes y los accesos al mismo (Sanchez, 2010).

Existen diversas técnicas de investigacién que permiten conocer los procesos al
interior de los entornos virtuales, entre ellas se encuentra el Andlisis de ficheros
logs, los cuales recogen y almacenan informacion sobre los usuarios asi como
su interaccion en y con los entornos virtuales (Martinez, Mateo y Albert, 2004),
dicha técnica se encuentra inmersa en el campo de la Mineria de Datos que a
decir de Molina (2002, { 6) "surge como una tecnologia que intenta ayudar a
comprender el contenido de una base de datos’.

Toni (s.f.) define los logs como los rastros fisicos que deja cada visitante que
accede a algun sitio web y que quedan almacenados en un servidor, mismos
gue pueden ser consultados posteriormente. El formato tipico en el que se
presentan a decir del autor, es en una cadena de texto, misma que almacena la
informacion sobre las solicitudes que el usuario hace al servidor.

. 5. Utilizacién de plataformas virtuales de aprendizaje en la UABC

El uso de plataformas para crear entornos virtuales de aprendizaje no ha hecho
su aparicion formal dentro del modelo educativo expresado por la Universidad
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Auténoma de Baja California (UABC) hasta el dia de hoy, sin embargo puede
leerse en el Informe de Rectoria 2010, dentro del apartado referente a la
politica de Desarrollo equilibrado y operacion eficiente de la planta fisica e
infraestructura educativa, que se estan realizando acciones orientadas a la
inclusion de las TIC de manera formal dentro de los procesos educativos como
complemento a la formacion presencial:

“La Facultad de Pedagogia e Innovacién Educativa, que tiene a su cargo el
Programa Permanente de Formacion y Apoyo Docente, implemento en este
afo 192 cursos en los que participaron cerca de 2,000 académicos a nivel
estatal [...]" (UABC, 2010, p. 116).

En dicho documento es clara la preocupacion de la UABC por integrar la
tecnologia dentro de sus procesos educativos:

“Adicionalmente, durante el ciclo 2010-1 se capacité a 77 académicos en el
uso de Tecnologias de Informacion, Comunicacion y Colaboracion para
apoyar sus practicas docentes, a través de la imparticién de 10 cursos en
diversos temas, como disefio y operacion de cursos en Blackboard niveles 1
(semipresencial) y 2 (presencial), evaluacién en Blackboard (en linea),
herramientas de comunicacion en Internet (en linea), fuentes de informacién
en Internet (en linea), y disefio de materiales didacticos de presentacion
(presencial)” (UABC, 2010, p. 166).

Es de resaltar la mencién con respecto a los temas: docencia apoyada en
tecnologias de informacién, comunicacion y conocimiento; analisis de datos
cualitativos asistidos por computador y uso del paquete estadistico para las
ciencias sociales, por sus siglas en inglés SPSS. Con respecto al uso de las
TIC asi como de plataformas virtuales de aprendizaje en apoyo a los procesos
educativos:

“En cuanto al uso de las tecnologias de la informaciéon como apoyo a las
funciones sustantivas, durante la gestion rectoral 2007-2010 el Centro de
Educacion Abierta (CEA) ha constituido una via mediante la cual ha sido
posible atender a un creciente numero de alumnos, a la vez que ha brindado
capacitacion en el uso de la plataforma Blackboard, tanto a docentes como a
alumnos™ (UABC, 2010, p. 22).

Se fomenta el uso de dicha plataforma en aras de promover el desarrollo
integral de los estudiantes, con el fin de dotarlos de las herramientas necesarias
para desenvolverse eficientemente en el mundo laboral:
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“Por lo que respecta a la iniciativa titulada Las tecnologias de la informacion
como apoyo a las funciones sustantivas de la Universidad, y a fin de
fortalecer la capacidad de atencidn a la demanda educativa, el Centro de
Educacion Abierta con el apoyo de Informacion Académica ha buscado
incrementar el uso de la plataforma Blackboard para la administracion de
cursos en linea” (UABC, 2010, p. 164).

En ese sentido podemos encontrar dentro del mismo documento que
aproximadamente 115 profesores fueron capacitados en la utilizacién de la ya
mencionada plataforma virtual de aprendizaje, debido a la contingencia del
terremoto del 2010 en donde por medio del Centro de Educacion Abierta (CEA)
se capacité a los profesores que aln no contaban con esa formacioén, esto
permitié reanudar las actividades académicas combinando sesiones
presenciales con sesiones virtuales. En el mismo sentido 26,455 alumnos se
vieron beneficiados con la utilizacion de la plataforma virtual de aprendizaje,
12,217 de ellos inscritos en 1060 cursos en el ciclo 2010-1 y 14,238 alumnos
inscritos en 1,187 cursos en el ciclo 2010-2 (UABC, 2010).

2. 6. Plataforma virtual de aprendizaje Moodle®

El portal denominado Sistema de @ulas-uabc, educacion sin fronteras, que
utiliza la plataforma Moodle®, ofrece servicio a diversas facultades (incluyendo
escuelas, licenciaturas y posgrados) de la UABC, en distintas ciudades de Baja
California en las que se encuentra dicha universidad. Alrededor de 171
profesores asi como 2975 alumnos se encuentran registrados en los 222 cursos
que desde el 2004 han sido registrados en esta plataforma virtual’, dentro de la
plataforma Moodle®. Los datos son aproximados ya que en los distintos
campus de esta ciudad se encuentran otros servidores que manejan y
almacenan la informacion de las distintas facultades y escuelas.

Una de las ventajas que ofrece Moodle® es poder conocer el uso que se le da a
la plataforma, es decir se puede tener acceso a los registros de navegacion de
los usuarios del sistema por medio de los logs, estos datos son almacenados
por la plataforma y se pueden recuperar por medio de registros, ya sea que se
le solicite que los muestre en una pantalla dentro de la plataforma o se le pida
descargar los datos en formato Excel®, los datos a los que se puede tener
acceso son: nombre del usuario, rol (estudiante, profesor, administrador,
visitante; ejemplos de roles), pagina visitada, fecha y hora de la actividad
realizada, entre otros (Moodle, 2007b).

’ Dicha informacién se obtuvo en platica personal con McAnally (2011), Subdirector del
Instituto de Investigacién y Desarrollo Educativo de 2008 a 2011.
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2. 7. Anadlisis de Datos
2. 7. 1. Registros de navegacion, ficheros log

El analisis de los datos producidos por los usuarios que utilizan una plataforma
virtual de aprendizaje, mismos que se almacenan en un servidor al momento
que los usuarios los generan se puede realizar gracias a los registros de dicha
navegacion o ficheros log.

A decir de Toni (s.f.) realizar el analisis de logs puede resultar mas econdémico
gue aplicar un método de evaluacion, no es necesaria la presencia fisica del
usuario ni espacio especifico para realizarlo, los datos extraidos se pueden
comparar entre si al tener un formato estandar, los resultados se obtienen de
manera instantanea, el usuario se encuentra en su entorno habitual de uso, la
posibilidad de utilizar muestras amplias en cantidad de usuarios y tiempo de
uso, el usuario no necesita mucha experiencia en el uso de internety la
facilidad de detectar el verdadero uso del entorno virtual.

2.7. 2. Introduccién ala Mineria de Datos

Para Miranda (2010, 1 3) la Mineria de Datos Educativa tiene como principal
objetivo el de "obtener una mejor comprension del proceso de aprendizaje de
los estudiantes y de su participacion global en el proceso [...]", dicha aplicacion
a decir del autor es con la intencién de provocar mejoras en la calidad educativa
al mismo tiempo que se pueden identificar tres objetivos bien definidos, a saber:
los objetivos pedagdgicos, los objetivos de gestion y los objetivos comerciales.

Alrededor de los afios sesenta ya se empleaban términos como data fishing,
data archaeology o data mining, los estadisticos los utilizaban para nombrar
técnicas que les permitieran encontrar correlaciones en una base de datos sin
una hipétesis establecida previamente (Molina, 2002).

Hace 30 afios aproximadamente las compafiias SAS® (Statistical Analysis
Software) y SPSS® (Statistical Package for the Social Sciences) promovieron
los analisis estadisticos posibilitando asi un mayor acercamiento a estas
herramientas y con ello los primeros pasos hacia el inicio del nacimiento de la
Mineria de Datos (MD), alrededor de 1980 aparecieron en escena nuevos
métodos que fueron mejorando con el desarrollo de la computacion; por lo tanto
pudiera decirse que la MD procede de tres fuentes: la estadistica, la inteligencia
artificial y el aprendizaje por computadora (Stewart, 2008).

La Mineria de Datos, también llamada Descubrimiento de Conocimiento en
Bases de Datos, es el campo de descubrimiento de informacion con uso
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potencial inclusive en grandes cantidades de datos, ha sido aplicado en
diversos campos que incluyen ventas al por menor, bioinformatica, asi como en
la lucha contra el terrorismo; pero es en afos recientes que ha aumentado el
interés por utilizar la MD para investigar dentro de los ambitos educativos
(Baker, 2010).

La Sociedad Internacional de Mineria de Datos Educativa (2011) describe a la
Mineria de Datos Educacional (MDE) como una disciplina emergente,
concerniente al desarrollo de métodos para explorar los tipos de datos
caracteristicos de los entornos educativos, utilizando dichos métodos para el
mejor entendimiento de los estudiantes y los entornos en los que aprenden.

En gran medida la MDE surge del analisis de los registros de la interaccion
entre el alumno y la computadora (analisis de logs) en la actualidad es posible
acceder a bases de datos educativos publicas asi como a diversas
herramientas educativas al interior de cursos en linea, resultando lo anterior en
accesibilidad para un mayor nimero de personas interesadas en la
investigacion y andlisis de datos educativos (Baker y Yacef, 2009).

2. 7. 3. Analisis de datos educativos. Lo que se puede extraer de la mineria

Para Molina (2002) la mineria de datos nos ayuda a entender el contenido de
una base de datos pero es necesario atribuirles significado a esos datos para
que puedan convertirse en informacion y asi posteriormente se transformen en
conocimiento que pueda ser util en la toma de decisiones.

Romero, Ventura y Hervas (2005, p. 54) exponen que “la mineria de datos
aplicada a sistemas tradicionales de e-learning suele utilizar solamente la
informacion proporcionada por los ficheros log capturados por los servidores
web asi como las preferencias personales de los estudiantes” y que las
principales tareas y métodos a partir de los datos referidos son: clasificacion,
agrupamiento, estimacion, modelado de dependencias, visualizacién y
descubrimiento de reglas.

Si bien no existe una metodologia Unica y precisa para realizar los analisis de
nuestro interés Myatt (2007) propone una serie de pasos para cualquier
exploracién que se haga al analizar un conjunto de datos: definir el problema,
preparar los datos, la implementacién del analisis y el posterior despliegue de
los resultados. El almacenamiento de este tipo de datos no es exclusivo del
sector educativo, como lo plantea Myatt (2007) diversas disciplinas como la
biologia, economia, ingenieria, técnicas para el estudio de mercado, rednen y
almacenan datos en bases de datos electronicas para posteriormente,
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dependiendo del sector del que se trate, tomar decisiones a tiempo y bien
fundamentadas con la intencion de mejorar sus productos o servicios.

La dltima tendencia en el apoyo para esta clase de analisis es la Mineria de
Datos Visual, en la que se incorporan, aparte de los elementos ya
mencionados, pantallas alternas al monitor de la computadora (paredes de
video), en las que se puede observar graficamente las tendencias y
comportamientos de los datos de una manera mas clara puesto que los datos
sufren una transformacion y son presentados de forma sencilla (Ramirez,
2011).

La autora describe a la mineria de datos visual como “una nueva disciplina que
surge a partir de la necesidad de explorar grandes cantidades de datos, ya que
mediante la visualizacion de los datos, la busqueda del conocimiento se realiza
de un modo mas practico” (Ramirez, 2011, p. 12), para ello precisa que es
necesario emplear ciertas caracteristicas particulares como la intuicién humana
en combinacion con el poder de procesamiento de informacion de las
computadoras con el fin de evitar calculos innecesarios.

2. 7. 4. Analisis del aprendizaje.

La oficina de tecnologia educativa del departamento de educacion de los
Estados Unidos de Norteamérica en su documento “ La mejora de la ensefianza
y el aprendizaje a través de mineria de datos y analisis educativo de
aprendizaje: un breve informe” (2012) reconoce que recientemente
investigadores, asi como, desarrolladores de los sistemas de aprendizaje en
linea han comenzado a explorar técnicas analogas para obtener una idea de los
alumnos que aprenden por medio de actividades en linea. Pretendiendo ayudar
a los administradores y politicos educativos a entender como trabaja la mineria
de datos y el analisis educativo, y como estos pueden ser aplicados dentro de
los sistemas de aprendizaje en linea para apoyar en la toma de decisiones
educativas.

Reconocen que las dos areas que se encuentran actualmente en desarrollo
dedicadas al manejo de grandes cantidades de datos educativos son como ya
se ha mencionado: la mineria de datos educativos y el analisis del aprendizaje.
Sin embargo de manera simplista pudieran distinguirse uno del otro debido a
que la primera busca nuevos patrones en los datos y desarrolla nuevos
algoritmos y/o nuevos modelos mientras que el segundo aplica conocidos
modelos predictivos del aprendizaje dentro de los sistemas instruccionales.

En el mismo documento se menciona que el analisis del aprendizaje se esta
convirtiendo en una definida area de investigacion y aplicacion relacionada con
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el analisis académico asi como el andlisis predictivo, dando cuenta de ello hace
mencion a la Conferencia Internacional en Analisis del Aprendizaje y
Conocimiento, sostenida a principios de 2010 asi como a la fundacion de la
Sociedad de Investigacion de Analisis del Aprendizaje en 2011.
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CAPITULO 3. METODO

En este capitulo se presentan: los participantes, la extraccion de los registros
de navegacion, las variables utilizadas y el procedimiento para el analisis asi
como la descripcion del curso del cual se extrajeron los registros de
navegacion. El presente estudio, con disefio de tipo transversal, es de caracter
descriptivo-exploratorio, en el cual se utilizaron técnicas cuantitativas.

3. 1. Participantes

La muestra fue intencional no probabilistica, puesto que se seleccionaron los
datos de los participantes con base en el acceso a los registros de navegacion
proporcionado por el docente que impartio la materia.

En un principio se contemplaba analizar los registros de 34 alumnos, sin
embargo, uno de los estudiantes carecia de registro alguno por lo que solo se
tomaron en cuenta los registros de 33 alumnos, se extrajeron y analizaron en
total 18,400 registros de navegacion (datos brutos) que se encontraban
alojados en la plataforma Moodle.

3. 2. Instrumentos de recoleccion de los datos

Para la recoleccion de los datos se utilizaron dos medios: se aplicé un
cuestionario via correo electrénico al instructor del curso con la intencién de
recabar de manera detallada la descripcién de los componentes del curso
virtual y, se extrajeron los registros de navegacion de la plataforma Moodle. A
continuacion se describen las generalidades de ambos.

3. 2. 1. Cuestionario, descripcion del curso Métodos Numéricos

El cuestionario aplicado al docente que impartio el curso virtual fue resultado de
la integracién del modelo propuesto por Villar (2006)2 en donde se contempla la
evaluacion de los distintos elementos que componen el curso virtual, asi como
una autoevaluacion por parte del docente. La propuesta de dicho modelo busca
evaluar la mayor cantidad de variables que intervienen en un curso virtual, sin
embargo, para fines descriptivos del curso métodos numéricos las variables que
se tomaron en cuenta fueron: instructor, institucion, plataforma, materia,
modulos utilizados y método de calificacion.

® La propuesta de evaluacion de un curso virtual de Villar se puede consultar en la
siguiente direccién: http://www.oei.es/tic/villar.pdf
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El curso del que se tomaron los registros de navegacion pertenece al plan de
estudios de la Ingenieria en Computacion de la UABC, la materia se imparte en
el tercer semestre, dentro de la etapa basica de formacion; siendo de caracter
obligatoria. Los horarios en los que se impartio la materia fueron los siguientes:
lunes de 8 a 9 am; martes, miércoles y viernes de 9 a 11 am (laboratorio). La
modalidad en la que se oferta es mixta, con actividades presenciales y
actividades en linea, con la posibilidad de comunicarse de manera tanto
asincronica como sincronica, lo anterior dentro de la plataforma Moodle. La
distribucion teorica y practica del curso es la siguiente: 2 horas clase, 2 horas
de laboratorio y 1 hora de taller. El grupo de estudiantes se divide en 2
subgrupos, de los cuales, el primer subgrupo acude a laboratorio los dias
miércoles y el subgrupo 2 los dias viernes.

El sistema de evaluacion que el instructor utilizé se encuentra a disposicion de
los estudiantes dentro de la plataforma, los elementos a evaluar son los
siguientes: examenes, ejercicios y/o tareas, practicas, cuestionarios, proyecto,
participacion, asistencia, autoevaluacion, exposicion y lecciones, todos ellos
con un valor del 10% cada uno. Al inicio del curso se puede apreciar una
bienvenida al mismo en la cual se invita a los estudiantes a participar dentro del
foro destinado para ello con una breve presentacion asi como a leer los
documentos generales relacionados con el curso. Se especifica que la
participacion no sera evaluada en esta ocasion.

La estructura del curso que se puede observar dentro de la plataforma (Ver
anexo A) esta conformada por 9 secciones, las cuales, a su vez constan de 72
recursos, 22 cuestionarios y tareas y, 10 foros. Los elementos restantes son los
titulos y subtitulos de las 6 unidades en las que el instructor dividi6 el curso, asi
como una parte introductoria en primera instancia y una parte final dedicada al
cierre del mismo.

3. 2. 2. Extraccién de los registros de navegacion (logs)

Para poder realizar el analisis de los registros de navegacion fue necesario
extraerlos del servidor que Moodle ofrece a manera de informes, accediendo a
los registros del servidor en la plataforma, seleccionando el curso, el alumno y
todas las actividades realizadas.

Los datos obtenidos se exportaron a Excel y se generd una base de datos con
los registros de navegacion de los usuarios, esto es, las actividades realizadas
por los alumnos detalladas por fecha (afio, mes y nimero de dia) y hora (hora y
minutos, en sistema horario de 24 horas).
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También se extrajeron las calificaciones finales de los alumnos, exclusivamente
de las actividades realizadas dentro de la plataforma, asi como la direccion IP
desde la que se conectaron.

3. 3. Caracterizacion de las variables

Los datos que se extrajeron de Moodle se transformaron posteriormente,
categorizandolos en las variables con las que se realizarian los analisis. Se
identificaron dos categorias: variables extraidas y variables derivadas, es decir
las variables que se extrajeron de Moodle y las variables que se infirieron a
partir de estas. De la misma manera las actividades realizadas por el alumno se
reorganizaron en modulos de actividad.

3. 3. 1. Variables extraidas y variables derivadas

Como variables, se tomaron en cuenta algunas de las caracteristicas de
navegacion de los estudiantes, mismas que se generaron a partir de la
navegacion dentro de los médulos de actividad de la asignatura ya mencionada.
Algunas otras se derivaron al detallar por estudiantes, por modulo y por mes
algunas de las caracteristicas de navegacion extraidas previamente de Moodle.
Las variables que se consideraron para este analisis, son las siguientes:

0 Fecha de conexion. Se obtuvo al identificar la fecha en la que el alumno
ingreso a la plataforma, mes y dia.

0 Hora de conexion. Se obtuvo al identificar la hora exacta (hora, minutos y
segundos) en la que el alumno solicitd el acceso a la plataforma.

0 Accion realizada en la plataforma. Se obtuvo al identificar el modulo al que
el alumno ingresé, pagina principal, foros, recursos, tareas y/o usuario.

o Direccion IP. Se obtuvo al identificar la direccion IP desde la cual el alumno
ingreso a la plataforma, se dividieron en dos categorias: las identificadas
pertenecientes a la UABC vy las alternas o no pertenecientes a la UABC.

o Calificacion final. Se obtuvo al identificar la calificacion que el profesor le
otorgd a cada alumno por las actividades realizadas exclusivamente dentro
de la plataforma.

& Numero total de clics®. Se obtuvo al contabilizar el nimero de veces que el
alumno solicito el acceso a alguna pagina y/o médulo dentro de la misma.

° Se utilizara la palabra clic como equivalente al acronimo inglés HITS (Hypertext Induced Topic
Selection) algoritmo disefiado por Jon Kleinberg para valorar la importancia de una pagina web mediante el
andlisis de sus enlaces.
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NUmero total de conexiones™. Se obtuvo al identificar el nimero de veces
que el alumno ingres6 a Moodle.

Duracion promedio por clic. Se obtuvo dividiendo la suma del tiempo total
de conexion por el nimero total de clics.

Duracion promedio por conexion. Se obtuvo dividiendo la suma del tiempo
total de conexién por el nUmero total de conexiones.

Total de clics por estudiante en cada uno de los médulos o actividades. Se
obtuvo al identificar el nombre del usuario dentro de los modulos de
actividad y contabilizar el nimero de clics.

Intervalo de conexion™. Se obtuvo al identificar la hora en la que el alumno
ingreso a la plataforma, asi como su egreso de la misma.

3.4.2. M6dulos de Moodle

Al interior de los mddulos se agruparon las diversas actividades disponibles
utilizadas por el instructor, las actividades se agruparon de tal manera por
ofrecer una funcion similar. Los mdédulos de actividad en los que se
categorizaron los accesos registrados fueron los siguientes.

0

Pagina principal: course view.

Foros: forum view discussion, discussion mark, participation, mark read,
forum add discussion, forum view forum, forum view forums, forum user
report y chat view.

Tareas: survey, survey submit, survey view all, survey view form, survey
view graph, assigment view, assigment view all, assigment upload, upload
upload, quiz view, quiz view all, quiz review, quiz attempt, quiz continue
attempt, quiz close attempt y quiz review.

Recursos: blog, course view, course recent, course user report, lesson end,
lesson start, lesson view, lesson view all, resource view, resource view all y
wiki.

Usuario: user view, user update, user view all y user change password.

En la tabla 1 se puede observar la descripcion de los médulos, su contenido y las
actividades utilizadas por el instructor.

10 Esto se logré inferir a partir de dos consideraciones: cuando se presentaba un registro con cambio

de fecha u hora o cuando se utilizaba una direccioén IP diferente a la del registro anterior.

™ Se dividieron arbitrariamente, en cinco periodos de conexién las 24 horas del dia, a saber:

1 a5:59:59 am, 6 a 10:59:59 pm, 11 am a 3:59:59 pm, 4 a 8:59:59 pm y 9 pm a 12:59:59 am.
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Tabla 1. Descripcion de mdédulos.

Maodulo Descripcion Actividades
Contiene informacion referente a la
identificacion del curso y el diagrama de
temas, asi como blogues que muestran a los
Pagina participantes, las actividades disponibles, un .
g Course view.
principal | buscador de temas en los foros, la
administracién del curso, los cursos
disponibles, las novedades, los eventos
préximos y la actividad reciente.
. Forum view discussion,
Contienen un foro general, un foro de . ;
i P discussion mark,
anuncios, foros de aprendizaje y un foro para S
. : participation, mark read,
realizar comentarios sobre el curso. Por . .
Foros . L L forum add discussion,
medio de las actividades de este mddulo los :
. . . forum view forum, forum
participantes y el instructor se comunicaron ;
de manera sincronica y asincrénica view forums, f(_)rum user
' report y chat view.
Survey, survey submit,
survey view all, survey
. view form, survey view
Dentro de este médulo se agruparon las . yv
. . - graph, assigment view,
tareas, los cuestionarios y las practicas. Por ) :
i o . assigment view all,
medio de las actividades de este mddulo los .
- . -~ |assigment upload,
Tareas participantes tuvieron acceso a la descripcion upload upload. auiz
de las actividades solicitadas por el instructor | P pload, quiz -
view, quiz view all, quiz
y entregaron dentro de la plataforma lo : .
- review, quiz attempt,
solicitado. . )
quiz continue attempt,
quiz close attempt y quiz
review.
Blog, course view,
Contienen las lecturas necesarias para course recent, course
realizar las tareas, cuestionarios y practicas, | user report, lesson end,
Recursos | asi como un blog, las calificaciones, un wiki, |lesson start, lesson
informacion sobre el instructor y las view, lesson view all,
calificaciones. resource view, resource
view all y wiki.
Dentro de este modulo se agruparon las .
L . ; ., User view, user update,
: actividades destinadas a la identificacion del :
Usuario user view all y user

propio usuario asi como las vistas del pefrfil
de otro usuario.

change password.
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3. 4. Procedimiento

Pérez y Santin (2006) identifican diversos métodos asi como variadas técnicas
estadisticas especializadas aplicables al tratamiento y andlisis de grandes
cantidades de datos, todos ellos bajo el método de mineria de datos, en donde
las herramientas son en su mayoria informéticas y utilizadas de manera
individual.

Sin embargo la ultima tendencia metodoldgica dentro del @mbito educativo,
Andlisis del Aprendizaje (Learning Analytics), requiere de la integracion
compleja de las herramientas informéaticas y técnicas estadisticas que aborden
de manera global el fenémeno del aprendizaje virtual.

En la tabla 2 se muestran las herramientas tecnoldgicas que se utilizaron para
el tratamiento de los datos, herramientas seleccionadas y utilizadas bajo el
enfoque metodoldgico de Learning Analytics, incluyendo también la
representacion gréafica de las trayectorias de navegacion seguidas por los
estudiantes, asi como las herramientas tecnologicas sugeridas o utilizadas en
estudios anteriores bajo enfoques distintos.

Tabla 2. Enfoque metodoldgico

. L ) Programa Programa
Extraccion de datos Limpieza/tratamiento _ _
Estadistico | Trayectoria

Médulo de exportacion de Moodle

Archivo con terminacién .CSV 2402 SR S0
Médulo de exportacion de Moodle OPEN ACCESS SAS EXCEL
Modulo de exportacion de Moodle ORACLE EXCEL WORD
Médulo de exportacion de Moodle Microsoft ACCESS SPSS -

Estadisticas de Moodle - - -
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Siguiendo el enfoque metodoldgico ya presentado, primeramente se extrajeron
los registros de navegacion por estudiante (actividades realizadas durante el
periodo del curso) y se exportaron al programa Excel, se depuré la base de
datos resultante removiendo la informacion que no fue relevante para los
propésitos del presente estudio, como la identificacién del curso, la fecha y hora
en la que los registros fueron guardados, nombre del estudiante y la
informacion detallada de la actividad realizada.

Cabe recordar que Moodle no arroja los accesos de los estudiantes de manera
cronoldgica por lo que fue necesario ordenarlos cronolégicamente, del primer
acceso al ultimo. De la misma manera fue necesario ajustar la hora ya que se
pretendia conocer la hora exacta en la que el alumno accedio, por lo que se
ajusté el formato de hora para que fuera posible visualizar los segundos, todo lo
anterior en Excel.

El procedimiento previo al analisis estadistico constd de cuatro fases, a saber:
a) organizacion de los datos por estudiante, b) célculo de las variables
descriptivas por conexion, c) andlisis de las variables por estudiante, y d)
construccion de una base de datos general. Posterior al andlisis estadistico se
elaboraron las trayectorias de navegacion con ayuda de un programa de
aplicacion llamado ORA™.

Fase 1: Organizacion de los datos por estudiante.

o Se importaron los registros de navegacion, desde el servidor de
Moodle a Excel, creando asi una base de datos para cada
estudiante.

o Se depuraron todas las bases de datos.
o Se calcul6 la variable de duracion de cada clic.

o Se identificaron las conexiones (el inicio y el final de las mismas).

Fase 2: Calculo de las variables descriptivas por conexion.

o Se calculo el periodo de navegacion (hora del dia), duracion y
namero de clics.

o Se calcul6 el numero de clics por modulo de actividad.

> ORA permite el tratamiento de datos de manera dinamica, haciendo posible la

identificacién de redes asi como de trayectorias. Se puede obtener mas informacién al respecto en:
http://www.casos.cs.cmu.edu/projects/ora/
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Fase 3: Anédlisis de las variables por estudiante.

o Se calcularon e identificaron las variables: nimero de clics, nUmero
de conexiones, modulos de actividad y duracion de la conexion.

Fase 4: Construccion de una base de datos general.

o Se sumaron los resultados de todas las variables que integraban
cada una de las bases de datos.

o Se integraron los resultados en una base de datos general o
concentrado.

o Se importé dicha base de datos general a SPSS para realizar el
posterior analisis estadistico.

Fase 5: Analisis estadistico.
o Se describieron los estadisticos basicos.
o Se buscaron relaciones entre las variables.

o Se busco agrupar los casos que tuvieran caracteristicas similares
entre si por medio de un andlisis de conglomerados.

Fase 6: Trayectorias de navegacion.

o Se realizd una base datos en Excel identificando cada uno de los
accesos de los estudiantes durante cada conexion.

o A partir de la base de datos se conformé un concentrado con los
accesos de cada uno de los estudiantes, identificando el modulo al
gue se accedid, en numero de conexidon y el mes en el que se
accedio.

o Se elaboraron las trayectorias de conexion, mostrando a manera de
diagrama las rutas seguidas por los estudiantes dentro de los
distintos modulos.

3.5 Andlisis estadistico

Para realizar el analisis se utilizé el paquete estadistico SPSS, iniciando con la
exploracién de las variables de investigacion, tanto de manera descriptiva como
de manera inferencial. De manera descriptiva por medio de distribucion de
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frecuencias, medidas de tendencia central, medidas de variabilidad y
coeficiente de correlaciéon. De manera inferencial por medio de pruebaty
analisis de varianza unidireccional.

Se realizd una exploracion inicial por medio de algunos andlisis estadisticos con
la intencion de identificar cuél produjera resultados significativos para este tipo
de datos, tomando en cuenta las caracteristicas de los datos asi como el
tamafo de la muestra. Siendo la técnica de analisis de conglomerados la que
arrojo resultados significativos.

De acuerdo con Pérez y Santin (2006) el objetivo principal del analisis por
conglomerados consiste en partir una o mas veces un conjunto de individuos en
base a caracteristicas especificas de los mismos. De entre las distintas técnicas
pertenecientes al analisis por conglomerados o cluster la que se asemeja a la
utilizada en esta ocasion es la aplicada por medio del método aglomerativo-
divisivo, en donde se consideran tanto grupos como individuos y sucesivamente
se van uniendo los dos grupos con el mayor nimero de similitudes.

Con la ayuda de ORA se pudieron identificar trayectorias a partir de otra base
de datos conformada en Excel especificamente para su utilizacion en ORA, se
tomo una muestra, se analizaron y graficaron las trayectorias de 10 estudiantes.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos del analisis estadistico,
descritos por medio de tablas y figuras asi como una breve explicacion de las
mismas. Dicho analisis se aplico a los datos obtenidos directamente de Moodle
asi como a los datos que se derivaron de su extraccion, es decir, variables
extraidas y variables derivadas.

Cabe recordar que fue necesario realizar un tratamiento previo de los datos
puesto que los datos brutos que arroja Moodle no son suficientes para ser
sometidos a un analisis de esta naturaleza.

También se exponen las trayectorias de navegacion que los estudiantes
utilizaron para cumplir con los objetivos del curso virtual y/o sus propios
intereses dentro de la plataforma.

. 1. Participantes

Las caracteristicas de los 33 estudiantes del curso Métodos numéricos de la
Ingenieria en Informatica, se desconocen puesto que el formato del curso no
solicita informacion personal de ningun tipo a excepcion del nombre del usuario,
Gnicamente para fines de identificacion, por lo tanto conforme a la informacién
existente solo se pudo deducir el género de los participantes; 3 mujeres 'y 30
hombres.

. 2. Caracteristicas del curso

El curso de métodos numéricos se impartio en el periodo 2010-2, de manera
mixta: en forma presencial y en forma virtual. Durante la imparticion del curso
las entradas al curso virtual asi como las actividades realizadas se registraron
de manera automatica por medio de Moodle, es de ahi de donde se extrajeron
los datos con la autorizacion del instructor que impartio el curso.

Con la intencion de explicar la complejidad del curso y sus caracteristicas, mas
alla de lo que se puede observar en la descripcion que se encuentra en el
anexo A, se aplico un cuestionario (Ver anexo B) via correo electrénico al
instructor que disefo el curso, en base a la propuesta del modelo de Villar
(2006) para la evaluacion de un curso virtual. Se obtuvo la siguiente
informacion.

El instructor que disefid el curso virtual imparte la materia de Métodos
Numeéricos también en forma presencial. Tiene 15 afios trabajando en la
docenciay 12 de ellos apoyandose en alguna plataforma virtual para la
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imparticiébn de sus materias, como por ejemplo VirtualU, UABCVirtual,
Blackboard y Moodle. Como experiencia formativa en ensefianza virtual ha
asistido a cursos de formacion docente y posee un diplomado en educacion a
distancia. La utilizacion de un entorno virtual de aprendizaje en la materia de
métodos Numeéricos fue por iniciativa propia, siendo los motivos principales por
los que utilizd Moodle el hecho de que le permite emplear métodos de
ensefianza-aprendizaje con el uso de tecnologias de la informacion.

La plataforma le permite, entre otras cosas: la inscripcion de los alumnos,
consultar los accesos de los estudiantes, otorgar privilegios de acceso a
visitantes, realizar el seguimiento asi como observar el progreso de los
alumnos, generar informes, visualizar estadisticas, acceder al calendario de
trabajo, gestionar ejercicios y pruebas de evaluacion y autoevaluacion; todo
esto dentro del curso en cuestion.

A pesar de que la plataforma tiene un disefio de fondo preestablecido el
instructor considera que la plataforma le permite estructurar el curso en un
100% acorde a su vision, lo cual le posibilita: incluir materiales didacticos
basicos y complementarios asi como de informacién o consulta, facilitar el
acceso de estos materiales asi como objetivos y criterios de evaluacion a los
alumnos, elaborar una introduccion y propuesta de plan de trabajo, fomentar la
participacion del alumno asi como la autoevaluacién del alumno acerca de su
propio desempefio, y como ya se menciond incluir herramientas de
comunicacioén asincronica y sincrénica.

La distribucion del curso dentro de la plataforma se realiz6 de manera semanal,
constando en su totalidad de 16 semanas en las que se incluyeron actividades
virtuales; a decir del instructor: foros, para presentar los resultados de las
practicas, cuestionarios para evaluar lo aprendido en las practicas y, envio de
archivos para evaluar tareas y ejercicios. Mientras que las actividades
presenciales constaron de: ejercicios, exposiciones y examenes.

Siendo los recursos el médulo que mas elementos contiene el curso, también
se le cuestiono especificamente acerca de las lecturas de lo cual se obtuvo la
siguiente informacion: todas las lecturas sugeridas para el curso se
encontraban dentro de la plataforma o en algun otro sitio virtual (el instructor
incluyd hipervinculos hacia otras paginas para consultar lecturas), las lecturas
no eran todas de caracter obligatorio y no habia penalizacién alguna al no
realizarlas. Para el instructor la opcién de realizar las lecturas dentro de la
plataforma promueve el andlisis y sintesis.
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Los cuestionarios y tareas ocupan el segundo lugar , todas ellas de caracter
obligatorio y entregadas de manera virtual dentro de la plataforma en donde se
subia el archivo correspondiente, con fecha limite de entrega existiendo una
penalizacion si se entregaban tardiamente, el porcentaje total de las tareas
equivalio al 10% del total de la calificacion del curso virtual, no del curso de
Métodos Numéricos en su totalidad, ya que el instructor considero otros
elementos presenciales para la calificacion final del curso.

La calificacion asi como la retroalimentacion de cada tarea (realizada de
manera virtual) se entrego dentro de la plataforma. El instructor manifestoé que
la entrega de tareas dentro de la plataforma agiliza la entrega, evaluacion y
retroalimentacion de las mismas.

En dltimo lugar estan los foros, los cuales no eran de caracter obligatorio pero
repercutian en un 10% en la calificacion final del curso virtual, para el instructor
los foros tenian una funcién evaluativa y participé de manera ocasional en ellos,
considerando que los mismos apoyan al proceso de ensefianza-aprendizaje
ofreciendo la oportunidad de retroalimentar a los estudiantes.

4. 3. Caracteristicas de navegaciéon

Las caracteristicas de navegaciéon se encuentran conformadas en un principio,
por los registros que Moodle genera de cada estudiante al momento que este
accede al curso en cuestion, posteriormente estos mismos registros son
procesados de manera que cuenten a detalle todos y cada uno de los accesos
del estudiante al curso virtual, aqui se incluyen también las maneras en las que
el estudiante navega en tiempo y forma, es decir las trayectorias de navegacion
gue el estudiante sigue dentro del curso virtual.

Por medio de las caracteristicas de navegacion pueden surgir respuesta a las
preguntas ¢ Quién, como, cuando, dénde, para qué y porqué? Esta ultima
interrogante pudiera responderse en el sentido de finalidad méas no de
intencionalidad, es decir, podrian conocerse los motivos académicos que
dirigen la navegacion de los estudiantes mas no los motivos personales.

4. 3. 1. Variables principales

En la tabla 3 se muestran los descriptivos de las variables principales: nUmero
total de conexiones, numero total de clics, duracion total de conexion y duracion
promedio de clic. La seleccion de estas cuatro variables como principales se
debe a que aportan de manera rapida y concisa una vision general en cuanto a
la manera de navegar que los estudiantes poseen. El formato de tiempo se
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expresa segun sea el caso en: dd (dias), hh (horas), mm (minutos) y ss

(segundos).

Se puede observar el total de las conexiones a lo largo del curso que fue de
997, con la peculiaridad de que un estudiante lo realiz6 en un minimo de 12
conexiones mientras que por el contrario un estudiante lo realizé en 151

conexiones. La media fue de 20.21 conexiones y la desviacion estandar de

27.63.

La totalidad de clics a lo largo del curso fue de 15779, con una media de 478.15
y una desviacion estandar de 176.83. Presentando un estudiante un minimo de
284 y un maximo de 1187 clics a lo largo del curso.

Los estudiantes invirtieron como grupo un total de 16 dias, 20 horas, 35 minutos
y 23 segundos, a lo largo del curso, y en promedio 12 horas, 15 minutos y 37
segundos. Mientras que en lo individual un estudiante invirtié 3 horas, 48
minutos y 32 segundos a diferencia de otro estudiante que se encuentra en el
extremo de 21 horas, 11 minutos y 55 segundos.

La suma del total de los promedios por clic es de 51 minutos y 50 segundos, la
media por clic es de 1 minuto y 34 segundos, el minimo de 41 segundos y el
maximo de 2 minutos y 32 segundos.

Tabla 3. Descriptivos de las variables principales

Variables Total M o Minimo Maximo
Conexiones 997 30.21 27.63 12 151
Clics 15779 478.15 176.83 284 1187
Duracion de 16:20:35:23 12:15:37 4:34:42 3:48:42 21:11:55
conexion (dd:hh:mm:ss) [ (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) (hh:mm:ss)
Promedio 51:50 01:34 00:27 00:41 02:32

Clic (mm:ss)

En la figura 1 se muestra la distribucion de frecuencias del total de clics para la
muestra de 33 estudiantes. La curva que se aprecia para esta distribucion
presenta la caracteristica de normalidad.
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1257 Media = 478.15
Desviacion Estandar = 176.83
N =33

Frecuencia

600 800
Total de Clics

Figura 1. Distribucién de frecuencias del total de clics, dividido por intervalos de 100 clics

En la figura 2 se presenta la distribucién de frecuencias del total de conexiones.
La distribucidbn muestra una curva con caracteristicas de normalidad.

Media = 30.21
Desviacion Estandar = 27.63
N =33

Frecuencia

100 150 200
Total de Conexiones

Figura 2. Distribucion de frecuencias del total de conexiones, dividido por intervalos de 50
conexiones
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4. 3. 2. Descriptivos por médulos

En la tabla 4 se muestran los médulos en los que se agruparon todas las
actividades disponibles para ser utilizadas en este curso, las tareas presentan

una totalidad de clics de 7314, mientras que los cuatro mddulos restantes en

conjunto presentan una totalidad de 8458 clics.

Tabla 4. Descriptivos por modulos de actividad

Médulos Totgl 2 V1 (o) Minimo Maximo
Clics
Tareas 7314 221.64 60.02 138 447
Recursos 2485 75.30 31.57 21 188
Foros 2516 76.24 37.82 20 210
Pagina 2870 86.97 56.61 37 285
Principal
Usuario 587 17.79 23.11 1 136

4. 3. 3. Descriptivos por horario de conexién y direccion IP

En la tabla 5 se muestran los horarios en los que los estudiantes accedieron al
curso, el periodo de 21 a 5 horas representa el 42.89 % del total de conexiones.

Tabla 5. Descriptivos por horario de conexion

Horario Total % M o Minimo | Maximo
1-5 hrs 260 24.78 7.88 11.621 0 54
6-10 hrs 44 4.19 1.33 1.88 0 8
11-15 hrs 28 2.66 0.85 1.34 0 5
16-20 hrs 524 49.95 15.88 8.46 9 47
21-24 hrs 190 18.11 5.76 9.41 0 51
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En la figura 3 se observa la distribucion de las conexiones por horario, la
mayoria de las conexiones ocurre en un horario de 16 a 20 horas
representando el 49.95 % de ellas, mientras que por el contrario en el horario
de 11 a 15 horas solo se cuenta con el 2.66 %.

600
524
49.95%
500
400
260
300
24.78%
190 8%
18.11%
200 —
44

108 4.19% , égty

,—I . 0

O T T T T 1
6-10 hrs 11-15 hrs 16-20 hrs 21-24 hrs 1-5 hrs

Figura 3. Total de conexiones por horario

En la tabla 6 se observan los descriptivos por direccion IP, divididas en las
ocurridas dentro del rango del servicio de internet, ya sea fijo o inalambrico, de
la UABC y las realizadas fuera de este en cualquier otro lugar con acceso al
servicio de internet. Las accesos realizados por medio del servicio de UABC
representan el 43.12 % y las realizadas con cualquier otra direccion el 56.87 %.

Tabla 6. Descriptivos por direccion IP

Direccion IP Total % U (o) Minimo Maximo
UABC 430 43.12 13.03 4.06 8 27
Alterno 567 56.87 17.18 26.78 3 141
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En la figura 4 se aprecia la distribucion de los totales y el porcentaje de las
conexiones realizadas desde una direccion de UABC o una alterna.

IP Alterno
57%

IP UABC
43%

Figura 4. Total de conexiones por IP

4. 3. 4. Descriptivos por mes

En la tabla 7 se presentan los descriptivos de los totales de clics divididos por
mes, con la media para cada uno de ellos asi como la desviacion estandar,
minimos y maximos.

Tabla 7. Descriptivos de clics por mes

Mes Total M o Minimo Méximo
Agosto 3135 95 47.77 31 272
Septiembre 4665 141.36 63.02 65 328
Octubre 3538 107.21 66.60 19 297
Noviembre 4215 127.73 64.27 0 336
Diciembre 226 6.85 23.83 0 136
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En la figura 5 se presenta la distribucion de los totales de clics por mes, se
puede observar dos momentos en los que el nUmero de clics aumenta,
septiembre y noviembre, en diciembre al finalizar el curso el nimero de clics

decae.
5000
4665
4000 e\ 4215
% \
3000 3135 \
2000 \
1000 \
226
0
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Figura 5. Distribucion de clics por mes

En la tabla 8 se observa el tiempo promedio de clic y de conexién utilizado por
mes, conforme a los accesos registrados durante los meses de agosto,
septiembre, octubre y noviembre. Se opt6 por no incluir el tiempo utilizado en el
mes de diciembre debido a que de manera formal el curso termind y las
conexiones realizadas en ese mes tuvieron la finalidad de consultar el archivo

de calificaciones.

Tabla 8. Duracién promedio de clic y conexién por mes (hh:mm:ss)

Mes
D Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Duracion
Promedio de clic 00:02:17 00:01:39 00:01:21 00:00:53
Promedio de conexion 03:28:03 04:11:30 02:27:17 02:03:37

En la figura 6 se observa la distribucion de la duracion promedio por clic en
cada mes, se presenta un decremento en el tiempo promedio de clic.
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Figura 6. Distribucion de la duracion promedio de clic por mes (mm:ss)

En la figura 7 se observa la distribucion de la duracion promedio de las
conexiones por mes. En el mes de septiembre se presenta un repunte en el

tiempo invertido dentro del curso.

04:11:30

03:2{/\\\

N\

02:03:37

02:27:17

)

Figura 7. Distribucion de la duracion promedio de conexion por mes (hh:mm:ss)
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En la tabla 9 se encuentran los descriptivos en tiempo de conexién divididos por
mes, en donde el mes en el que los estudiantes invirtieron el mayor tiempo fue
en septiembre con 5 dias, 18 horas y 19 minutos. Se presentan también las
medias, desviaciones estandar, minimos y maximos para cada mes.

Tabla 9. Descriptivos de duracién de conexién por mes

Mes Total (o] Minimo Maximo
(dd:hh:mm) | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss)

Agosto 04:18:25 3:28:03 1:27:22 00:54:04 6:54:49

Septiembre 05:18:19 4:11:30 2:15:26 00:57:46 8:25:50

Octubre 03:09:00 2:27:17 1:47:33 00:12:04 9:34:30

Noviembre 02:19:59 2:03:37 1:56:25 00:00:00 10:33:50

Diciembre 00:02:49 00:05:08 00:14:18 00:00:00 1:14:36

En la figura 8 se muestra la distribucién de la duracion total de las conexiones
dividas por mes en donde se puede observar un repunte en el segundo mes.

06:00:00
05:18;19
04:48:00 //\\
04:18:25
03:36:00
03:09:00
02:24:00
01:12:00
:02:49
00:00:00 0:0
Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre

Figura 8. Distribucion de duracion de conexion por mes (dd:hh:mm)
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4. 4. Analisis de conglomerados

Como ya se menciond en el capitulo de método el tratamiento de los datos
recabados se realizé por medio de analisis de conglomerados, puesto que la
intencion fue descubrir concentraciones dentro de los datos para
posteriormente agruparlos de manera eficiente dependiendo de su
homogeneidad, se utilizé el método de K-medias, perteneciente a los métodos
no-jerarquicos (Pérez y Santin, 2006).

4. 4. 1. Descripciéon de grupos

En la tabla 10 se observa el anélisis ANOVA en donde se observan los valores
F para las principales variables asi como el nivel de significancia que fue menor
de .05 para las cuatro variables.

Tabla 10. Resultados del anélisis ANOVA

Conglomerado Error
Variables principales Media Media

Cuadratica df Cuadratica | df F Sig.

Total clics 169625.7 1 26806.4 31 | 6.328 | .017

Total de conexiones 3440.313 1 677.2 31 | 5.080 | .031

Duracién de conexidn

6.115E9 1 8.320E7 31 | 73.496 | .000
(en segundos)

Promedio clic

12294.789 1 391.7 31 |31.382| .000
(en segundos)

En la tabla 11 se pueden apreciar los grupos resultantes del analisis de
conglomerados, en donde resalta la cantidad del total de las conexiones del
grupo 1 en comparaciéon del grupo 2 ya que este muestra 20 conexiones siendo
la mitad de las observadas en el grupo 1.
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Tabla 11. Centros finales de grupos

Grupos
Variables principales
1 2
Total clics 548 404
Total de conexiones 40 20
Duracion de conexion en
segundos 57343 30106
Promedio clic en segundos 113 75

En la tabla 12 se observan los descriptivos por grupo, presentando el grupo 1 la
mayor cantidad en comparacion del grupo 2. Para total de clics la diferencia es
de menos 2843 clics para el grupo 2 en comparacion al grupo 1. La duracion
promedio por clic en el grupo 1 presenta 38 segundos mas que en grupo 2. El
total de conexiones es 367 veces mayor para el grupo 1, presentando este 682

y el segundo grupo 315 conexiones.

Tabla 12. Descriptivos por grupo

Caracteristicas descriptivas de los grupos 1 2
Total de casos 17 16
Total de clics 9311 6468
Duracién promedio de clic (mm:ss) 01:53 01:15
Total de conexiones 682 315
Promedio de conexiones 40 20
Duracion promedio de conexion (mm:ss) 32:49 27:04
Duracion promedio de conexién por curso (hh:mm:ss) | 15:55:43 08:21:45
Calificacién promedio 99.6 98

La realizacion total de las actividades se hizo en un tiempo promedio de 15

horas, 55 minutos y 43 segundos por parte del grupo 1y de 8 horas, 21 minutos

y 45 segundos por parte del grupo 2, es decir el grupo 2 empled 7 horas, 33
minutos y 58 segundos menos que el grupo 1 en hacer todas las actividades.




La duracién promedio de conexion presentada por el grupo 1 es de 32 minutos
y 49 segundos, es decir 5 minutos y 45 segundos més que la observada en el
grupo 2.

La calificacion final promedio correspondiente exclusivamente a la realizacion
de las actividades dentro del curso virtual fue de 99.6 para el grupo 1y 98 para
el grupo 2.

En la tabla 13 se observa que el promedio de la calificacion final obtenido por el
grupo 1 posee la media de mayor valor.

Tabla 13. Estadisticos por grupo, en base a la calificacion final.

- L, Media
NUumero ) Desviacion ..,
N Media i Desviacion
de Caso Estandar i
Estandar
Calificacion 1 17 99.5 .62 15
final 2 16 98 2.03 50

En la tabla 14 es posible observar, derivado de la prueba F-Levene, que se
asume la igualdad de varianzas ya que se obtuvo un valor de .000 por lo tanto
se toman en consideracion los valores para t-observada de 2.929, con un nivel
de significancia de .006

Tabla 14. Contraste t-student para muestras independientes, grupo 1 y grupo 2, en base
al promedio de la calificacion final obtenida dentro del curso virtual.

Prueba de Levene
para igualdad de Prueba t para igualdad de medias
Calificacién Varianzas
i Sig. Dif. de la | Dif. Error
final F Sig. t a | 9 . ,
(bilateral) Media Estandar
Igualdad de
Varianzas | 16.176 .000 2.929 31 .006 1.51651 51776
Asumida
Igualdad de
Varianzas 2.854 |17.606 .011 1.51651 .53140
No Asumida
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En la figura 9 se puede observar el numero total de clics por grupo, el grupo 1
presentd la mayor cantidad con un total de 9311 clics.

10000
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Grupo 1 Grupo 2

Figura 9. Total de clics por grupo

En la figura 10 se presenta el total de conexiones por grupos, en el grupo 1 se
observaron 682 conexiones y en el grupo 2 menos de la mitad de las
presentadas en el grupo 1, es decir un total de 315 conexiones.
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Figura 10. Total de conexiones por grupo
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4. 4. 2. Descriptivos de grupos por mes

A continuacion se presentan en la tabla 15 el total de clics de los grupos,
divididos por mes.

Tabla 15. Total de clics por mes

Grupo Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 2015 2811 2143 2170 172
2 1120 1854 1395 2045 54
Total 3135 4665 3538 4215 226

En la figura 11 se puede observar la distribucion de los clics por grupo, divididos
por mes, en donde se puede apreciar una distribucion similar al existir dos
momentos de repunte que coinciden en el mes de septiembre y noviembre y la
baja en el numero de clics en el mes de diciembre.

3000
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201/ 2143 2170
2000 -
oy 2045\
1500
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1000 1120
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0 54
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

e Grupo 1
Grupo 2

Figura 11. Total de clics por mes, diferenciados por grupo
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En la figura 12 se aprecia la distribucion de las conexiones realizadas por los 2
grupos, mientras que en el mes de octubre el grupo 1 incrementa el nimero de
conexiones, el grupo 2 las disminuye.
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Figura 12. Total de conexiones por mes, diferenciados por grupo
4. 5. Trayectorias de navegacion

Como ya se menciond, las trayectorias de navegacion dan cuenta del camino
gue el estudiante recorre al utilizar las distintas opciones de las que dispone
dentro de la plataforma haciendo uso del curso virtual, se pueden inferir al
identificar los accesos dentro de cada conexion.

De la misma manera al realizar un andlisis puntual de los registros de
navegacion se puede inferir el niUmero de conexiones, accesos, modulos
visitados asi como el momento del curso (dentro del periodo de duracion) en el
que el estudiante opto por visitarlos dando cuenta de las preferencias de
navegacion, inducidas o no por el instructor.

Asi pues, podemos identificar las rutas seguidas por todos y cada uno de los
estudiantes: a continuacion se muestran dichas rutas de acceso para una
muestra de 10 de los estudiantes que hicieron uso de la plataforma. Se
eligieron 5 estudiantes del grupo 1 y 5 del grupo 2; del grupo 1 se tomaron los
registros de los 5 alumnos con la mayor calificacién obtenida en el curso, del
grupo 2 los que obtuvieron la menor calificacién de igual manera dentro del
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curso virtual. Cabe recordar que todos los posibles accesos se agruparon en 5
maodulos, que para fines préacticos se codificaron de la siguiente manera: F
(Foros), P (Pagina principal), R (Recursos), T (Tareas) y U (Usuario), en el
capitulo de método se puede consultar el contenido de cada uno de ellos.

En la tabla 16 se puede apreciar el concentrado de los accesos que conforman
la trayectoria seguida por el estudiante 2, el cual presentd 14 conexiones, todas
ellas iniciadas por el acceso al médulo de pagina principal, 9 realizadas desde
la UABC. Del total de los 328 clics, 179 fueron para acceder al modulo de
tareas, 42 al médulo de recursos, 35 al de foros, 64 al de pagina principal y 8 al
de usuario. De las 14 conexiones que realizé a lo largo del curso, 4 fueron en el
mes de agosto, 3 en el mes de septiembre, 3 en el mes de octubre, 2 en
noviembre y 2 en diciembre.

La mayor actividad (el mayor nimero de clics) se presenta en el mes de
noviembre con 107 clics, a pesar de haber solo 2 conexiones asi como el mayor
namero de clics en un médulo en el periodo de un mes, 83 para tareas. Siendo
el médulo de tareas el que presenta mayor numero de clics, 179 clics, a lo largo
de la duracion del curso. Para el médulo de foros la mayor actividad se
presenta al inicio del curso con 26 clics en el primer mes durante las primeras 3
conexiones, para recursos 33 clics en septiembre.

En el mes de diciembre el estudiante presenta 2 conexiones y 5 clics, 2 de ellos
en el moédulos de recursos consultando el archivo de calificaciones las cuales
dieron como promedio 94, los 3 restantes son de acceso a la pagina principal.
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Tabla 16. Concentrado de los accesos del estudiante 2, perteneciente al grupo 2, divididos por mes

Conexion Total
Mbdulo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 C(Iji?:s
Péag principal 3 2 9 3 2 2 5 8 4 3 3 17 2 1 64

Foros 15 - 9 2 2 - 1 5 - - - 1 - - 35
Recursos - - 1 2 - 32 1 1 - - 3 - 1 1 42
Tareas - 5 9 12 17 - 19 17 15 2 1 82 - - 179
Usuario - - 1 - - 4 - 3 - - - - - - 8
Total de Clics | 18 7 29 19 21 38 26 34 19 5 7 100 3 2 328
Mes Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Pag Principal 17 9 15 20 3 64
Foros 26 3 5 1 - 35
Recursos 3 33 1 3 2 42
Tareas 26 36 34 83 - 179
Usuario 1 4 3 - - 8
Total de Clics 73 85 58 107 5 328
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En la figura 13 se puede observar la trayectoria que el estudiante 2 realizo
dentro de la plataforma virtual al utilizar los médulos que Moodle ofrece.

Pagina principal Foros Recursos Usuario Tareas

b
Y

2010/09/01

2010/10/01

< > > L

N

2010/11/01

2010112101 >

Figura 13. Trayectoria del estudiante 2, conformada por los accesos realizados dentro de
cada modulo, divididos por mes

En la tabla 17 se pueden apreciar los accesos que conforman la trayectoria
seguida por el estudiante 7, el cual present6 34 conexiones, 33 de ellas
iniciadas por el acceso al modulo de pagina principal, 13 realizadas desde la
UABC. De los 494 clics, 199 fueron para acceder al modulo de tareas, 118 al
modulo de recursos, 57 al de foros, 103 al de péagina principal y 18 al de
usuario.
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Tabla 17. Concentrado de los accesos del estudiante 7, perteneciente al grupo 1, divididos por conexion

N 1 4 |s5| s 9 10|11 |12 |13 |14 |15|16| 17| 18]19| 20|21 |22]|23|24]|25)|26|27|28|[29]30]|31]32](33] 34
M
PP | 3 2 1] 3 4|l1|25|3]e|2|a]2|3]4|1]a|3|7|wo]s5]212]12]3|23[w]1]3]1
Flo 3 3 10 5 | - |17 2 | 4 1 1 1
R |1 1 1 1 2 |l22l16|1]3]7 1 5| 2|2]|8]7]1]1]8]1 3|3 ]10
T | 4 6 11 6 5256 -1 6 (18 1| 1] 5]|12]10f37] 1 1|38 3
uls 3 . 1 1 2
TCc| 25 12 1] 18 24| 1| 9|29 9|23 3|38 9 |12|27]2]3|w0|2a|28|50] 3| 2121|5429 4]13] 2
M Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Total
PP 12 27 39 25 103
F 15 33 7 2 57
R 3 36 52 27 118
T 29 36 90 43 198
U 8 6 1 3 18
TC 67 138 189 100 494
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El estudiante 7 realizd6 7 conexiones en el mes de Agosto, 9 en el mes de
septiembre, 9 en el mes de octubre y 9 en el mes de noviembre. La mayor
actividad presentada por el estudiante fue en el modulo de tareas con un total
de 198 clics, 29 clics en el primer mes, 36 clics en el segundo (igual que para el
modulo de recursos), 90 en el mes de octubre y 43 clics para el mes de
noviembre, siendo este el Ultimo con accesos registrados. El estudiante 7
obtuvo un promedio de calificacion de 100 en el curso virtual.

En la figura 14 se puede observar la trayectoria que el estudiante 7 realizé
dentro de la plataforma virtual al utilizar los modulos que Moodle ofrece.
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Figura 14. Trayectoria del estudiante 7, conformada por los accesos realizados dentro de
cada modulo, divididos por mes

En la tabla 18 se puede apreciar los accesos que conforman la trayectoria del
estudiante 8 a lo largo del curso. La mayor actividad la present6 en el médulo
de tareas con 153 clics y en el mes de septiembre con 135 clics. La actividad en
los foros durante el primer presenta 21 clics. El estudiante obtuvo 100 de
calificacion.
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Tabla 18. Concentrado de los accesos del estudiante 8, perteneciente al grupo 1, divididos por mes

onexién Total
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 de
Modulo Clics
Pag principal 3 3 5 4 3 3 2 5 4 9 2 4 4 8 4 2 1 - 5 73
Foros 13 3 2 3 3 - - 5 5 9 - - - - - - - - - 43
Recursos - 3 4 - 1 22 - 4 2 2 - 16 - 3 - - - 2 - 59
Tareas - 7 8 3 12 - 3 13 10 11 4 - 8 8 23 5 - 1 34 153
Usuario 2 - 1 - - - - - - 2 - - - - - - - - - 5
T‘gl?('::e 18 | 16 | 20 | 10 | 19 25 | 5 | 27|20 |33 |6 |20 12|10 |27 7 | 1 | 3 | 30| 333
Mes Agosto Septiembre Octubre Noviembre
P&g Principal 15 28 22 8 73
Foros 21 22 - - 43
Recursos 7 31 19 2 59
Tareas 18 52 43 40 153
Usuario 3 2 - - 5
Total de 64 135 84 50 333

Clics




En la figura 15 se puede observar la trayectoria que el estudiante 8 realizo
dentro de la plataforma virtual al utilizar los médulos que Moodle ofrece. Se

aprecia que la actividad dentro de los modulos de foro y usuario desaparece en

el mes de octubre y no se retoma en lo sucesivo.

Al igual que el estudiante 7, el estudiante 8 no presenta accesos a ningun
modulo en el mes de diciembre.
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Figura 15. Trayectoria del estudiante 8, conformada por los accesos realizados dentro de

cada modulo, divididos por mes

En la tabla 19 se puede observar el concentrado de los accesos del estudiante
10, en el primer mes el mdédulo de foros presenta mayor actividad con 33 clics,

en los meses de septiembre, octubre y noviembre el médulo con mayor
actividad es el de tareas con 41, 24 y 137 clics respectivamente. Obtuvo una
calificacion de 95.
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Tabla 19. Concentrado de los accesos del estudiante 10, perteneciente al grupo 2, divididos por mes

Conexién Total
1 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 de
Modulo Clics
Pé&g principal 3 5 3 5 7 3 1 3 6 1 1 1 2 9 1 1 2 56
Foros 11 - 6 8 12 1 - 23 10 - - - 2 9 3 2 - 95
Recursos 1 2 1 2 2 3 26 1 1 15 2 - 2 3 2 1 - 64
Tareas - 4 14 13 18 6 3 14 22 1 1 - - 134 - 3 - 234
Usuario 2 - 1 1 1 2 - - 2 - - - - 5 - - - 14
Total de Clics 17 11 25 29 40 15 30 41 41 17 4 1 6 160 6 7 2 463
Mes Agosto Septiembre Octubre Noviembre Dic
Péag Principal 18 14 9 13 2 56
Foros 33 36 10 16 - 95
Recursos 6 32 18 8 - 64
Tareas 32 41 24 137 - 234
Usuario 4 3 2 5 - 14
Total de Clics 93 126 63 179 2 463
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En la figura 16 se puede observa la trayectoria del estudiante 10. EI mayor
namero de clics los presenta en el mes de noviembre con 179 accesos.
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Figura 16. Trayectoria del estudiante 10, conformada por los accesos realizados dentro de
cada modulo, divididos por mes

En la tabla 20 se puede observar el concentrado de los accesos del
estudiantel8, el cual cuenta con 22 conexiones, 5 en el mes de agosto, 8 en
septiembre, 5 en octubre, 3 en noviembre y 1 en diciembre. En el primer mes la
mayor actividad se presenta en el modulo de foros con 44 clics, en el segundo
mes en el modulo de recursos con 47 clics, en el tercer mes en el modulo de
tareas con 36 clics, en el mismo médulo en el mes de noviembre presenta 71
clics, en total es en este mismo mes en el que presenta la mayor actividad con
183 clics. La mayor actividad la presenta en septiembre con 167 clics. Obtuvo

una calificacién de 100.
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Tabla 20. Concentrado de los accesos del estudiante 18, perteneciente al grupo 1, divididos por mes

onexion Total
1 2 3 5 8 9 10 11 12 13 114 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 22 de
Modulo Clics
Pag principal 3 3 5 5 - 2 4 8 14 3 6 1 2 4 5 1 1 3 2 77
Foros 13| 8 | 2 8 8 - - 6 9 7 3 1 - - 2 - - - 1 75
Recursos - 1 - 10 1 5 19 13 5 1 13 1 - - 1 1 - 12 - 87
Tareas - |10 22 - 6 5 16 9 8 15| 1 - 15 | 5 - 8 63 - 183
Usuario 2 6 2 2 10 1 - 2 1 3 - 5 2 1 1 1 - - - 41
Total de Clics | 18 | 18 | 19 47 19 14 | 28 | 45 | 38 22 | 37 9 4 20 | 14 3 9 78 3 463
Mes Agosto Septiembre Octubre Noviembre Dic
P&g Principal 18 34 18 5 2 77
Foros 44 24 6 - 1 75
Recursos 12 47 15 13 - 87
Tareas 32 44 36 71 - 183
Usuario 13 18 9 1 - 41
Total de Clics 119 167 84 90 3 463
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En la figura 17 se puede observar la trayectoria que el estudiante 18 realizo
dentro de la plataforma virtual al utilizar los médulos que Moodle ofrece.
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Figura 17. Trayectoria del estudiante 18, conformada por los accesos realizados dentro de
cada modulo, divididos por mes

En la tabla 21 se observa el concentrado de los accesos del estudiante 23,
cuenta con 34 conexiones, en el primer mes presenta 7 conexiones, en el
segundo 4, en el tercero 13, en el cuarto 9 y en el Gltimo 1 conexién con 2
accesos. En el mes de agosto la mayor actividad se presenta en el médulo de
foros con 37 clics, en septiembre la mayor ocurrencia sucede en el médulo de
recursos con 30 clics, en el médulo de tareas presenta en octubre 100 clics y en
noviembre 79 clics.
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Tabla 21. Concentrado de los accesos del estudiante 23, perteneciente al grupo 1, divididos por mes

N 1 2 3 |4 6 8 9 |10)] 112 J 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20|21 |22 |23 |2a)25|26|27|28]29]30]|31|32] 3] 34 T
M
PP | 1 4 5 2 7 1 3 4 4| al1ua]|l3|s6]|5|a]s|1]a|ls]2]3: - 3 |1 1] 3 1 2 2 104
Flio] s 8 4 13 6 6 9 g8 | 2| 3| s - 5 - 9 - 1 2 107
R 1 4 3 2 2 |22 4 2 2 1|7 |44 |25] - 3 5 | 2 - - 5 1 4 103
T 5 | 10|12 11 9 6 | 11 | 8 |21 ]|26| 4| 1 |1w0| a4 ]|15]4a]a]-2 - 1 - 1|1 37 9 | a1 232
U 1 1 1 3 2 1 - - - - - , 9
TC 12|22 2 |1 19 31 | 23| 19| 23 | 24| 26 |56 | 16|16 | 47| 8 | 28| 5 |13 | 18] 2 | 4 11521 1|14 1|10 37 2 | 555
M Agosto Septiembre Octubre Noviembre D
PP 16 15 60 11 2 104
E 37 25 42 3 - 107
R 10 30 53 10 - 103
T 27 26 100 79 - 232
u 1 - 8 - - 9
TC 91 96 263 103 2 555
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En la figura 18 se aprecia la trayectoria del estudiante 23. La mayor actividad la
presento en el mes de octubre con 263 clics, 100 de esos clics los realizé en el
modulo de tareas. Obtuvo una calificacion de 100.
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Figura 18. Trayectoria del estudiante 23, conformada por los accesos realizados dentro de
cada modulo, divididos por mes

En la tabla 22 se observa el concentrado de accesos del estudiante 25. De las
28 conexiones, 9 ocurrieron en el mes de agosto, 6 en septiembre, 10 en
octubre y 3 en noviembre. La mayor actividad la presentd en el mes de agosto

con 150 clics.
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Tabla 22. Concentrado de los accesos del estudiante 25, perteneciente al grupo 1, divididos por mes

C Total de
" 112|345 ]|6 1011 (12 (13|14 |15 16|17 (18| 19|20 |21 |22 |23 |24 |25]| 26 |27 | 28 Clics
PPl a ]| 7 |4l s |3 ]|7 3|15|11|13|6|3]5|2]4]1|1|22]1]12]J10]1 2 88
F 20119 | 1| 8 2 14 8 - 1 6 12 - 8 - 2 - - - - - - - - - - 105
R 1 7 6 4 | 25| 2 4 4 - 1 - 1281 - - - - - 3 - 8 - 2 95
T 4 12 7 11|14 6 |10| - |11 ]| 6 6 7 6 5 1 - 7 4 - - - 65 | 12 - 175
u 5 - - - - - 1| - - - - - - - - - - - - - 7

TC|s30|37|7]|19| 6 |4 21|40 | 4 |24 |28|10)21|8 |39 2|1 ]9 (|6 | 1|4]|2]83(|13]|] 4 470
M Agosto Septiembre Octubre Noviembre

PP 33 21 21 13 88
F 68 27 10 - 105
R 14 39 32 10 95
T 29 39 30 77 175
U 6 1 - - 7

TC 150 127 93 100 470
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En la figura 19 se apreciar la trayectoria seguida por el estudiante 25. EI mayor
namero de clics lo present6 en el modulo de tareas con 175 clics. El estudiante
obtuvo una calificacion de 100.
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Figura 19. Trayectoria del estudiante 25, conformada por los accesos realizados dentro de
cada modulo, divididos por mes

En la tabla 23 se presenta el concentrado de los accesos realizados por el
estudiante 26. Present6 14 conexiones a lo largo del curso, 4 de ellas en el mes
de agosto, 6 en septiembre y 4 en octubre, no present6 accesos en los meses
de noviembre y diciembre. De los 284 clics 138 ocurrieron en el médulos de
tareas. El estudiante obtuvo una calificacion de 98.4.
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Tabla 23. Concentrado de los accesos del estudiante 26, perteneciente al grupo 2, divididos por mes

Conexion Total
Médulo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 C(Ijiis
Péag principal 2 3 2 2 2 3 3 1 2 2 1 12 1 5 41

Foros 3 1 3 - 1 - 2 - - 9 - 33 17 - 69
Recursos - 6 1 2 1 1 6 1 - 1 - 2 - - 21
Tareas - - 11 12 18 35 5 2 8 9 2 16 1 19 138
Usuario 1 - - - - - - - - 1 - 6 7 - 15
Total de Clics 6 10 17 16 22 39 16 4 10 22 3 69 26 24 284

Mes Agosto Septiembre Octubre
Pag Principal 9 13 19 41
Foros 7 12 50 69
Recursos 9 10 2 21
Tareas 23 77 38 138
Usuario 1 1 13 15
Total de Clics 49 113 122 284
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En la figura 20 se puede observar la trayectoria del estudiante 26, el cual no
presentd accesos en el mes de noviembre ni diciembre.
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Figura 20. Trayectoria del estudiante 26, conformada por los accesos realizados dentro de
cada médulo, divididos por mes

En la tabla 24 se observa el concentrado de los accesos del estudiante 27, el
cual present6 12 conexiones a lo largo de su participacion dentro del curso; 4
de ellas durante el mes de agosto, 3 en septiembre, 2 en noviembre y 1 en
diciembre consultando el archivo de calificaciones. Dentro del primer mes el
modulo de foros present6 50 accesos. El mayor nUmero de accesos los
presentd en el mes de noviembre, 130 clics. El estudiante obtuvo un promedio
de 94.7.
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Tabla 24. Concentrado de los accesos del estudiante 27, perteneciente al grupo 2, divididos por mes

Conexién Total
2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 de
Modulo Clics
Pé&g principal 4 8 5 3 3 3 8 3 2 2 43
Foros - 3 - - - - 17 - - - 20
Recursos - - 3 1 29 1 - 1 - 1 36
Tareas 5 18 25 10 8 7 7 - 122 - 205
Usuario - - - - - - 2 1 1 - 4
Total de Clics 9 29 33 14 40 11 34 5 125 3 308
Mes Agosto Septiembre Octubre Noviembre Dic
P&g Principal 18 9 9 5 2 43
Foros 3 - 17 - - 20
Recursos 3 31 - 1 1 36
Tareas 50 25 8 122 - 205
Usuario - - 2 2 - 4
Total de Clics 74 65 36 130 3 308
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En la figura 21 se observa la trayectoria seguida por el estudiante 27, de los
308 clics presentados por este estudiante a lo largo de su participacion dentro
del curso, 205 fueron realizados dentro del modulo de tareas.
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Figura 21. Trayectoria del estudiante 27, conformada por los accesos realizados dentro de
cada moddulo, divididos por mes

En la tabla 25 se muestra el concentrado de los accesos del estudiante 31, el
cual present6 32 conexiones, 7 conexiones para cada uno de los meses de
agosto, septiembre y octubre, en noviembre presentd 8 y en diciembre 3, para
consultar el archivo de calificaciones. El estudiante presenté un promedio de
95.2.
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Tabla 25. Concentrado de los accesos del estudiante 31, perteneciente al grupo 2, divididos por mes

N 1 2 3|4 s 6 8 9 |10 |11 |12 |13 14]15)16 |17 18|19 [20]20]22]|23]24/|2]26]| 27 28 20 |30 |31 |32] T
M
PP 2 3 1 4 6 3 2 1 4 1 1 3 2 3 3 1 12 1 1 3 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 70
F 7 3 3 2 4 1 7 28 57
R 1 1 1 1 1 20 7 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 44
T 8 4l 7 8 2 13 | 17 1 1 2 |1 5 124 209
u 2 1 1 1 1 2 10 18
Tc|l12] 1] 1]8|17] 12 7 1 | 23|18 1 |24] 3 6 | 26| 5 1|85 |1 1 4 2 2 4 2 2 127 2 3 2 2 | 398
M Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
PP 19 14 21 12 4 70
F 15 6 36 - 57
R 4 21 7 9 3 44
T 33 34 18 124 209
U 3 2 13 - 18
TC 75 77 95 145 7 398
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En la figura 22 se puede apreciar la trayectoria seguida por el estudiante 31 que
da cuenta de su actividad dentro del curso. La mayor actividad la present6 en el
mes de noviembre con 145 clics, 124 de ellos en el médulo de tareas, de igual
manera la mayor actividad la presentd en ese médulo con 209 clics a lo largo

del curso.
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Figura 22. Trayectoria del estudiante 31, conformada por los accesos realizados dentro de
cada modulo, divididos por mes
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CAPITULO 5. DISCUSION Y CONCLUSION

5.

5.

En este capitulo se presenta la interpretacion de los resultados con los
alcances, limitaciones y conclusiones que de este tipo de estudio se puedan
derivar, asi como las respuestas encontradas a las preguntas de investigacion
planteadas inicialmente. Conformando asi una interpretacion general de los
resultados obtenidos y algunas recomendaciones que pudieran ser de utilidad
en posteriores investigacion dentro de esta area de estudio.

1. Interpretacion de resultados
1. 1. Caracteristicas de navegacion

Debido a la introduccién de la tecnologia en los &mbitos educativos las
herramientas tecnolégicas disponibles son variadas, tanto las que se
encuentran disponibles para estudiantes como para instructores, mismos que al
verse forzados a apoyarse en ellas, hacen uso de la tecnologia educativa
disponible independientemente de las habilidades tecnolégicas previas al uso
de dichas herramientas.

Derivado de esta interaccién las caracteristicas propias de los estudiantes
guedan de manifiesto al generarse el registro de su navegacion al interactuar
con la tecnologia educativa dentro de un entorno virtual de aprendizaje,
registros que generan bases de datos que pueden ser posteriormente
analizadas. En esta ocasion se trabajé con una base de datos que como ya se
menciond, estuvo conformada por mas de 18000 accesos a la plataforma por
parte de los estudiantes que cursaron la materia.

Para Molina (2002) las diversas técnicas que permiten encontrar correlaciones
en bases de datos pueden ayudar a entender su contenido aun cuando no
exista una hipotesis previamente establecida, en este caso se parte del
supuesto de que es posible clasificar las caracteristicas de navegacion de los
estudiantes dentro de un ambiente virtual de aprendizaje. Asi pues, fue posible
identificar 2 grupos distintos, los cuales se diferenciaron en la mayor o menor
participacion dentro de la plataforma.

Sin embargo se ponen de manifiesto elementos clave de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, formales y escolares, como los encontrados dentro
del curso virtual, para Coll (s.f.) esos elementos son: los contenidos, la actividad
educativa e instruccional del profesor y las actividades de aprendizaje de los
estudiantes, elementos que forman parte del triangulo didactico.
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Los contenidos se encuentran distribuidos a lo largo de la duracién del curso,
mismos que el instructor utilizé para llevar a cabo los propésitos educativos
mediante las actividades planeadas que los estudiantes realizaron. Los accesos
dentro de los distintos modulos asi como a los diferentes recursos disponibles
dan cuenta de ello. Dentro de los mddulos tareas y recursos, que incluian
cuestionarios y lecturas, se presentaron alrededor de 9700 clics, de los 15779
clics presentados en todos los médulos.

Cabero (2006) sefala que una de las variables criticas es la disponibilidad de
las herramientas para la comunicacion entre el profesor y el alumno, en el
mismo sentido Avila (2001) reconoce la importancia del desarrollo de
habilidades propias de los procesos de socializacidn, esto se hace presente por
medio de los accesos a las distintas herramientas de comunicacion disponibles
y a partir del cuestionario aplicado al instructor acerca de la estructura del curso
dentro de la plataforma, asi como de los 2500 accesos dentro del médulo foros.

Se manifiesta que la interaccion entre el instructor y los alumnos también esta
presente dentro del ambiente virtual de aprendizaje, asi como la interaccion
entre los alumnos por medio de la utilizacién de los foros, chat, blog y
mensajes, siendo la interaccion para Barajas (2002) una de las caracteristicas
gue describe a los entornos virtuales de aprendizaje, misma caracteristica que
para Garcia (1996) es relevante dentro de los procesos educativos al ser un
componente social.

De la misma manera Poole (1999) afirma que la colaboracién entre el profesor y
el alumno repercute en los resultados que los sistemas informaticos como
herramientas dentro de los procesos de ensefianza aprendizaje arrojen, es
decir, la eficacia con la que estos apoyen en el aprendizaje. Por su parte
Schmelkes (2008) resalta de igual manera el tono social que adquiere el
aprendizaje cuando el estudiante comparte ideas con sus iguales o su
instructor. Derivado de los registros recuperados de Moodle se pudo apreciar
gue tanto el instructor se comunicaba periédicamente con los alumnos
proporcionando retroalimentacion al momento de calificar las actividades
realizadas dentro de la plataforma, asi como los estudiantes con sus
comparfieros de curso.

Coincidiendo con Boneu (2007) y Campos (2008) las limitaciones
espaciotemporales a las que se somete el aprendizaje presencial no estan
presentes dentro del espacio virtual, los estudiantes del curso Métodos
Numeéricos tuvieron la opcion de hacer uso de la plataforma a cualquier hora del
dia o de la noche y desde cualquier ubicacion, las actividades planeadas con
fines educativos pudieron realizarse sin las restricciones de tiempo (horarios de
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clase) y/o espacio (salon o escuela). Los estudiantes hicieron uso de la
posibilidad que internet y el espacio virtual les brinda, asi como de la
oportunidad de realizar sus procesos de aprendizaje a su propio ritmo. Lo
anterior se pudo comprobar al identificar el horario en el que los estudiantes
hicieron uso de la plataforma asi como de la identificacion de la direccion IP
desde donde accedieron. Encontrando que la mayoria de las conexiones ocurre
en el periodo que va desde las 4 de la tarde a 8 de la noche (16 a 20 horas),
con un 49.95 %, sin embargo, si sumamos las conexiones presentadas en los
periodos de las 9 de la noche a 5 de la madrugada (21 a 24y 1 a 5 horas) se
obtiene el 42.88 % del total de las conexiones realizadas. Las conexiones
registradas desde una direccién IP perteneciente a la UABC representan el
43.12 %, aun asi, las conexiones realizadas desde una direccién alterna
sumaron un total de 56.87 %.

Al encontrar diversas formas de navegar dentro del entorno virtual de
aprendizaje queda evidenciado el caracter de potencialidad al que hace
referencia Diaz (2009), si bien la plataforma virtual brinda el mismo abanico de
posibilidades para todos los usuarios el resultado de su uso es inherente a cada
uno de ellos, independientemente de la estructura de la plataforma o de la
intencidn del disefio que el instructor implemente.

5. 1. 2. Caracteristicas de navegacion y calificacion

Fue posible identificar algunas caracteristicas de navegacion asi como su
relacion de manera significativa con la calificacion obtenida dentro del curso
virtual, ciertamente los estudiantes que difieren en actividad (mayor o menor)
difieren significativamente en la calificacién obtenida.

Observandose que los estudiantes pertenecientes al grupo 1 caracterizados por
presentar la mayor actividad (en accesos y tiempo) dentro de la plataforma,
obtuvieron el promedio mayor, siendo este de 99.6 a diferencia del grupo 2
conformado por los estudiantes que presentaron menor actividad y un promedio
de 98. Recordando que la diferencia entre los 2 promedios, a pesar de ser
pequefia, es estadisticamente significativa.

No es posible inferir la razén de tal repercusion, puesto que una mayor
actividad dentro de la plataforma pudiera tener diferentes significados, al igual
gue una menor actividad ser motivo o causa de una calificacion mayor o menor.
Es decir, en este punto no es posible concluir si el acceder pocas veces 0
menos tiempo resulta en una calificacién desfavorable o por el contrario es
imposible determinar que el acceder un mayor nimero de veces 0 mas tiempo
sea garantia de una mejor calificacion, es posible que en esto intervengan otros
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5.

factores distintos al nimero de accesos o al tiempo invertido dentro de la
plataforma.

2. Conclusiones

5. 2. 1. Respuestas a las preguntas de investigacion

¢, Siguen los estudiantes las rutas de aprendizaje establecidas por los
profesores? Si, a manera de sugerencia, ya que de los registros analizados se
infiere que conforme los estudiantes se familiarizan con la plataforma hacen uso
de los recursos de manera mas independiente, siguiendo en un principio las
recomendaciones pero apartandose de las rutas ya establecidas por el
instructor, a modo de exploracion en un inicio y mas adelante de modo habitual.

¢Aplican los estudiantes algo similar al libre albedrio en el manejo de sus
trayectorias en los ambientes virtuales de aprendizaje? Efectivamente, los
estudiantes deciden de qué manera acceden a la plataforma y de qué manera
se desplazan al interior de ella, esto es dentro de los limites de disefio de la
misma.

Es evidente la posibilidad de identificar caracteristicas de las practicas de
navegacion de los estudiantes, teniendo en cuenta las alternativas con las que
cuentan los estudiantes se puede determinar las elecciones que los estudiantes
llevan a cabo dentro de la plataforma.

Es posible destacar componentes diferenciados en las trayectorias seguidas
por los estudiantes, asi como regularidades significativas, tales como el tiempo
invertido en la realizacién de las actividades requeridas por el instructor, el
horario de acceso del estudiante a la plataforma, la cantidad de accesos entre
los distintos médulos asi como los recursos disponibles al interior de los
mismos asi como también los momentos en los que los estudiantes presentaron
mayor o menor actividad dentro del periodo de duracion del curso.

5. 2. 2. Supuestos

Las expectativas del presente estudio, de caracter exploratorio-descriptivo, de
gue existe la posibilidad de identificar y caracterizar algunas de las propiedades
de la navegacion de los estudiantes en un entorno virtual de aprendizaje asi
como de la posibilidad de encontrar relacion significativa entre algunas
caracteristicas de navegacion de los estudiantes y su desempefio académico
se vieron cumplidas.

Por medio del analisis de los registros de navegacion de los estudiantes que se
recuperaron fue posible identificar y caracterizar las propiedades de la
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interaccion de dichos estudiantes con la plataforma y al interior de la misma. Se
identificaron los sitios de acceso (direcciones IP, UABC o alterna) desde las que
los estudiantes accedieron a la plataforma, los horarios en los que invirtieron su
tiempo asi como la duracion del mismo.

Se identificaron y clasificaron los distintos recursos que los estudiantes
utilizaron, asi como la manera en la que lo hicieron, fuese por decisién propia o
por sugerencia del instructor. Se logro identificar de manera mas detallada la
interaccion al interior de los distintos modulos que ofrece la plataforma, asi pues
el uso o no de las diversas herramientas que se encuentran disponibles en el
curso revelan la forma en la que los estudiantes deciden utilizar el curso con el
fin de instruirse, o no.

De igual modo, se logré demostrar que existe una relacion significativa entre
algunas de las ya mencionadas caracteristicas de navegacion y las
calificaciones obtenidas dentro del curso virtual.

5. 2. 3. Acercade los objetivos

El objetivo general de este proyecto fue el de analizar las caracteristicas de
navegacion de los estudiantes a través de la identificacion, sintesis y
caracterizacion de la forma en la que los estudiantes interactian con la
plataforma, como objetivos especificos; todo ello por medio del analisis de los
registros de navegacion o logs. Dichos objetivos se cumplieron de manera
satisfactoria.

5. 3. Limitaciones y recomendaciones

La principal limitacion del presente estudio fue el tamafio de la muestra (33
participantes) por lo que los resultados obtenidos a partir de ella son aplicables
Gnicamente a dicha muestra, no pueden ni deben ser utilizados para explicar un
evento que incluya una muestra mayor.

Al ser una teméatica emergente las herramientas y técnicas de las que se
dispone para el tratamiento de los datos no son por el momento las mas
convenientes, debido a que es necesario utilizar diversos programas para las
distintas etapas del analisis de los registros de navegaciéon. No existe una
herramienta tecnol6gica Unica que integre todos los recursos necesarios para el
tratamiento de los datos, bajo el enfoque integral de analisis de aprendizaje.

La considerable cantidad de datos producidos dentro de un curso de esta
naturaleza y la falta de herramientas de analisis apropiadas acota la
profundidad con la que se pudiera examinar todas las actividades realizadas
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dentro de la plataforma de manera exhaustiva, siendo este el mismo motivo por
el cual no es posible analizar grandes cantidades de datos desde una vision
mas compleja, que abarque todos los factores y componentes que intervienen
en un curso virtual como el que se analizé.

La muestra corresponde a las actividades realizadas en el marco de una sola
materia, de una carrera en especifico, en el nivel de licenciatura, con el fin de
enriquecer y aportar mayor informacion con respecto al fenbmeno en futuras
investigaciones pudieran elegirse carreras o niveles con perfiles distintos al
presentado en esta ocasion. Podrian realizarse incluso estudios comparativos
en donde las muestras provinieran de estudiantes que contaran con perfiles y
habilidades tecnolégicas diferentes.

La falta de un disefio instruccional claro por parte del instructor no permite
visualizar la intencionalidad de las rutas de navegacion marcadas desde un
principio, haciendo difusa la comparacién entre estas y las trayectorias de
navegacion realizadas por los estudiantes.

5.4 Impacto de las caracteristicas de navegacion

Se ha podido observar que las caracteristicas propias de navegacion influyeron
en la manera en la que los alumnos de este curso virtual de aprendizaje hacen
uso del mismo. Los estudiantes trabajaron en horarios distintos, a velocidades
distintas, con permanencia al interior del curso diferente y a pesar de que las
calificaciones que se obtuvieron en los dos grupos que se identificaron fueron
muy cercanas la diferencia result6 ser estadisticamente significativa.

Por lo anterior se infiere que las caracteristicas de navegacién, dentro de un
entorno virtual, influyen en los procesos de aprendizaje asi como en los
resultados del mismo y que tanto las aptitudes con las que cuente el estudiante
en el uso de las tecnologias pueden verse moldeadas por sus caracteristicas de
navegacion, dichas caracteristicas a su vez pueden ser moldeadas por las
aptitudes que el estudiante tiene o adquiere con el uso de la tecnologia.

Tomando provecho de lo anterior se pudiera utilizar la informacion al momento
gue se genera para retroalimentar al instructor encargado de disefiar y/o
impartir el curso, esto es, indicarle al instructor la manera en la que los
estudiantes navegan dentro de la plataforma, los materiales que consultan y les
son de utilidad, los recursos de los que estos se valen, y por el contrario
identificar las maneras menos eficientes de navegar y por ende las que resulten
menos benéficas académicamente para los estudiantes.
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Utilizando la informacion de esta manera, los registros de navegacion pueden
repercutir de forma positiva en la practica docente orientando a los instructores
en su desemperio, ayudandolos a diferenciar la instruccién a emplear para
obtener los mejores resultados académicos. Pudiera incluso llegar a
desarrollarse sistemas informaticos capaces de identificar, por medio del
analisis de los registros de navegacion, el modelo de instruccion necesario para
potencializar el aprendizaje del estudiante y proporcionarlos de manera
automatica.
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ANEXO A. DISTRIBUCION DEL CURSO VIRTUAL METODOS NUMERICOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

Ingenieria en Computacién, Facultad de Ingenieria Ensenada **

. Foro de Anuncios

. Descripcion genérica del curso Recurso

. Archivo de calificaciones

. Informacion del instructor presentacién Powerpoint

. Informacion del instructor archivo

. Informacion del curso presentacién Powerpoint

. Informacion del curso archivo

. Cuarto de charla de propésito general Chat

. Foro 0: Bienvenida del curso

. Documentos de interés archivo

. Envia un mensaje en tu muro de Facebook Facebook Live Stream Box
. 1. Introduccién

. 1.1 Importancia de los métodos numéricos Recurso

. 1.2 Tipos de errores Recurso

. Introduccién a Matlab Recurso

. Comandos béasicos en Matlab Recurso

. Matlab Introduction for beginners Part 1 archivo

. Matlab Introduction for beginners Part 1 (Youtube) archivo
. Matlab Introduction for beginners Part 2 archivo

. Matlab Introduction for beginners Part 2 (Youtube) archivo
. Practica: Linea de comandos bésicos en Matlab documento Word
. Practica: Linea de comandos basicos en Matlab Foro

¥ Es necesario contar con una clave de acceso para poder consultar la estructura del
curso, dentro de la plataforma de Moodle.
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Cuestionario: Linea de comandos béasicos en Matlab

1.3 Tipos de datos elementales Recurso

Tarea: Expresiones

1.4 Sentencias de lectura y salida en Matlab Recurso

Practica: Sentencias de lectura y salida en Matlab documento Word
Practica: Sentencias de lectura y salida en Matlab Foro

Cuestionario: Sentencias de lectura y salida en Matlab

1.5 Sentencia de Seleccién y Repeticidon Recurso

Practica: Sentencia de Seleccién y Repeticién en Matlab documento Word
Practica: Sentencia de Seleccién y Repeticién en Matlab Foro
Cuestionario: Sentencia de Seleccion y Repeticién en Matlab

Tarea: Ejemplos de IF, ELSEIF, FOR, DO WHILE y BREAK en Matlab
Ejercicio: Programacién (IF) documento Word

Ejercicio: Programacién (Ciclos) documento Word

1.6 Numeros binarios Recurso

Tarea: Numeros binarios

Leccion: Matlab Leccion

Practica de Repaso en Matlab (Programacion) documento Word

2. Resolucion de ecuaciones Lineales

2.1 Vectores y matrices Recurso

Graficacion con la funcion plot y plot3 en Matlab documento Word
Practica: Graficacion en Matlab documento Word

Practica: Graficacion en Matlab Foro

Cuestionario: Graficacion en Matlab

Tarea: Ejemplos préacticos de Graficacion de plot y plot3 en Matlab

Ejercicio: Vectores documento Word
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2.2 Multiplicacién de Matrices documento Word

Tarea: Multiplicacion de Matrices

Archivos de entrada y salida en Matlab documento Word
Practica: Manejo de archivos en Matlab con fwrite y fread documento Word
Practica: Manejo de archivos en Matlab con fwrite y fread Foro
Cuestionario: Manejo de archivos en Matlab con fwrite y fread
2.3 Sistemas lineales triangulares (Cramer) documento Word
Tarea: Sistemas lineales triangulares (Método LU)

Practica: Factorizacion en Matlab documento Word

Practica: Factorizacion en Matlab Foro

Cuestionario: Factorizacion en Matlab

Ejercicio de Vectores y Archivos documento Word

Estructuras en Matlab documento Word

Tarea: Estructuras en Matlab

Leccion: Matlab Leccion

Practica de Repaso en Matlab (Vectores) documento Word
Ejercicio de Vectores y Graficacion documento Word

Ejercicio de Métodos Numéricos (lera parte) documento Word

3. Resolucién de Sistemas no Lineales
3.1 Los métodos de localizacion de raices
Método de biseccion presentacion Powerpoint
Practica: Método de biseccion documento PDF
Método de busqueda incremental presentacion Powerpoint
Cuestionario: Métodos de localizacion de raices
3.2 Los métodos de Newton-Raphson y de la secante

Método de Newton y de la Secante presentacion Powerpoint
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Método de Newton y de la secante documento Word
Métodos-newton.rar archivo

Método de Newton Raphson archivo

Préactica: Método de Newton Raphson documento PDF
Cuestionario: Método de Newton Raphson

3.3 Los métodos de Aitken, Steffensen y Muller

Métodos de Aitken, Steffensen y Muller presentacion Powerpoint
Steffensen.m archivo de texto

Cuestionario: Métodos de Aitken, Steffensen y Muller
Método de Steffensen presentacion Powerpoint

Practica de repaso en Matlab (Funciones) documento PDF
Tarea: Funcion propia en Matlab

Tarea: Funcion propia en Matlab documento Word
Ejercicio: Funciones en Matlab archivo

MATLAB: COMO HACER EJECUTABLES (.EXE) archivo

MATLAB GUI: Creating A Graphical User Interface with MATLAB archivo

4. Ajuste de curvas

4.1 Rectas de regresiéon en minimos cuadrados
Método de minimos cuadrados documento Word
Cuestionario: Método de minimos cuadrados
Método de Minimos Cuadrados archivo

Practica de repaso en Matlab (Graficacion de funciones) documento PDF

5. Derivacion Numérica
5.1 Aproximaciones a la derivada
5.2 Férmulas de derivaciéon numérica

Derivacion Numérica documento PDF
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Derivacién Numérica presentacién Powerpoint
Derivaciébn Numérica presentacién Powerpoint

Ejercicio de Calculo Simbdlico documento Word

6. Ecuaciones diferenciales ordinaria
6.1 Introduccion a las ecuaciones diferenciales
Introduccion a las ecuaciones diferenciales archivo
6.2 El método de Euler
Método de Euler documento Word
Método de Euler presentacién Powerpoint
Cuestionario: Método de Euler
6.3 El método de Heun
Método de Heun presentacion Powerpoint
Cuestionario: Método de Heun
6.4 El método de la serie de Taylor
Método de Taylor presentacién Powerpoint
6.5 Los métodos de Runge-Kutta
Métodos de Runge-Kutta presentacién Powerpoint

MNZ2009-2ejercicio-parcial2 archivo

Exposiciones de temas Recurso

Exposiciones de casos estudio en carteles Recurso

Cuestionario: Autoevaluacién
Comentarios sobre el curso Foro

Apreciacion del aprendizaje en linea
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ANEXO B. CUESTIONARIO ENVIADO VIiA MAIL AL INSTRUCTOR DEL CURSO

Favor de contestar las siguientes preguntas, algunas son de respuesta abierta,
otras dicotémicas (si 0 no) y/o numéricas.

Las preguntas hacen referencia al curso de Métodos Numeéricos que usted
impartio y las respuestas seran utilizadas para describir el disefio y estructura
del mismo, dentro de la tesis en la que se estudia dicho curso.

Una vez contestadas le agradeceria me enviara el archivo a mi correo. De
antemano, gracias.

O© 0O NO O WN P

=
o

11

12
13

14
15

16
17

18
19

20

Instructor

Edad

Empleado de planta

Cantidad de horas que trabaja al dia

Cantidad de afios desde que egreso

NuUmero de instituciones publicas en las que ha trabajado
Numero de instituciones privadas en las que ha trabajado
Antigiedad en la docencia tradicional

Antigiedad en la docencia con apoyo de plataforma virtual
Titulos que posee:

¢, Qué tipo de experiencia formativa posee en ensefianza virtual?

Institucion

¢Lainsercion de algunos elementos de la materia en un entorno virtual fue
propuesta por la institucion en la que labora?

¢De qué manera?

¢, Ha recibido capacitacion formal sobre educacién en entornos virtuales por
parte de la institucion en la que labora?

¢,De qué tipo?

¢,Ha recibido capacitacion informal o por fuera de la institucion en la que
labora?

¢En donde y de qué manera?

¢, Ha dedicado tiempo para capacitarse en entornos virtuales de manera
personal?

¢,De qué manera?

¢La institucion en la que labora monitorea y/o fomenta el uso de la
plataforma?

¢,De qué manera?
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21
22
23
24
25
26
27
28
29

30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

48

49
50

Plataforma

¢Administrar el curso dentro de la plataforma le permite:
Habilitar la inscripcion de los alumnos
Consultar el expediente académico
Otorgar privilegios de acceso a visitantes
Realizar el seguimiento y progreso de los alumnos
Generar informes
Visualizar estadisticas
Acceder al calendario de trabajo

Gestionar y editar ejercicios y pruebas de evaluacion y autoevaluacién

¢ En qué porcentaje le permitié la plataforma disefiar el curso acorde a su
vision?

¢En qué porcentaje el disefio del curso fue preestablecido por la plataforma?

¢ El disefio del curso le permite:
Incluir materiales didacticos basicos
Incluir materiales didacticos complementarios
Incluir materiales de informacién o consulta
Facil acceso a los materiales de apoyo por parte del alumno
Elaborar una introduccién al curso
Realizar una propuesta de plan de trabajo
Ofrecer al alumno los objetivos del curso
Ofrecer a los alumnos los criterios de evaluacion
Fomentar la participacion del alumno
Autoevaluacion del alumno acerca de su propio desempefio
Incluir herramientas de comunicacion asincronica
¢, Cuales?
Incluir herramientas de comunicacion sincrénica
¢, Cuales?
¢Aparte de Moodle, ha utilizado otras plataformas virtuales?
¢, Cuales?
¢, Cuales fueron los motivos principales por los cuales decidio utilizar Moodle
para este curso?

Materia

¢, De qué manera distribuyo los contenidos dentro del curso virtual? (Por
unidad, semanalmente, etc.)

¢De qué fecha a qué fecha abarca el curso en su totalidad?

¢,De cuantas semanas y/o unidades dentro del curso virtual consta el total de
la materia?
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51

52
53
54
55
56

57
58
59

60

61
62
63

64
65
66
67

68
69
70
71
72
73

74
75
76
77
78
79
80

¢, Cuales actividades virtuales utilizé para estructurar el curso?, ¢ de los
modulos que ofrece Moodle, cudles utilizé y por qué?

¢, Cuales actividades presenciales utilizo para estructurar el curso?

¢, Cuantas sesiones presenciales se programaron para el total del curso?
¢En qué horario?

¢,Cuantas sesiones virtuales se programaron para el total del curso?
¢Las sesiones presenciales precedian a las sesiones virtuales?

Foros

¢Al disefiar el curso virtual incluyo foros?

¢ Todos los foros eran obligatorios?

¢ Los foros repercutian en la calificacion final? Todos_ Algunos
Ninguno__

¢, Qué porcentaje representaba la participacion en los foros dentro de la
calificacion final?

¢ Qué funcion tenian los foros? (Informativos, dar instrucciones, apoyo, etc.)

¢, Cuantos foros incluyo a lo largo de la materia?
¢,De qué manera los distribuyd (semanales, mensuales, etc.) y por qué
decidio hacerlo asi?

¢ Particip6 activamente dentro de los foros?

¢ Retroaliment6 a los estudiantes? Individual__ Grupal

¢, Considera que los foros apoyan el proceso de ensefianza-aprendizaje?
¢De qué manera?

Tareas

¢Al disefiar el curso virtual incluy6 tareas?

¢ De qué tipo? (Cuestionarios, lecturas, etc.)

¢, Todas las tareas eran obligatorias, es decir, todas merecian calificacién?
¢, Todas las tareas se entregaron exclusivamente en linea?

¢,De qué manera? (Foro, mail, etc.)

¢ Las tareas entregadas de manera personal fueron registradas en la
plataforma?

¢ Las tareas tenian fecha limite de entrega?

¢ Era posible entregar las tareas después de la fecha limite?

¢, Habia penalizacion al no entregar las tareas a tiempo?

¢,De qué tipo?

¢, Qué porcentaje representaban las tareas en la calificacion final?

¢, Cuantas tareas dentro de la plataforma incluy6 a lo largo de la materia?
¢,De qué manera las distribuyo y por qué decidié hacerlo asi?
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82

83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

94

95

96

97
98

99
100

¢, Considera que la opcion de realizar las tareas en una plataforma virtual
apoya el proceso de ensefanza-aprendizaje?

¢,De qué manera?
Lecturas

¢ Al disefiar el curso virtual incluy6 lecturas?

¢ Todas las lecturas se encontraban dentro de la plataforma?
¢Incluyo hipervinculos hacia otras paginas para consultar lecturas?
¢ Todas las lecturas eran obligatorias?

¢, Habia penalizacion al no realizar las lecturas?

¢De qué tipo?

¢ Cuéntas lecturas incluy6 en el curso virtual a lo largo de la materia?
¢, Qué porcentaje representaban las lecturas en la calificacién final?
¢, Se sugirieron lecturas fuera de la plataforma, de manera no virtual?
¢Cuantas?

¢ De qué manera distribuy6 las lecturas dentro de la plataforma y por qué
decidio hacerlo asi?

¢, Considera que la opcion de realizar las lecturas dentro de la plataforma
apoya el proceso de ensefanza-aprendizaje?

¢,De qué manera?
Calificacion

¢,De qué manera dividié la calificacién final? ¢ Entre qué actividades, tanto
presenciales como virtuales y en qué porcentaje?

¢ Entrego las calificaciones de cada tarea dentro de la plataforma?
¢ Retroaliment6 a los estudiantes al entregarles las calificaciones de cada
tarea?

¢Entregé la calificacion final dentro de la plataforma?

¢ Retroaliment6 a los estudiantes al entregarles la calificacion final?
Individual ___ Grupal

¢, Desea hacer algun comentario ahondando en alguno de los aspectos
anteriormente vistos, o de algun otro tema con

respecto a la plataforma, que considere importante para la adecuada
descripcion del disefio del curso en cuestién?

*Este cuestionario se basa en el modelo de evaluacién de cursos virtuales propuesto por Villar
(2006), algunas modificaciones se realizaron con el fin Gnico de conocer aspectos exclusivos del
Curso en cuestion.
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ANEXO C. ACCESOS A MODULOS EN CADA CONEXION, POR ESTUDIANTE

TABLA C-1. ACCESOS A MODULOS EN CADA CONEXION, ESTUDIANTE 2 (GRUPO 2)
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TABLA C-2. ACCESOS A MODULOS EN CADA CONEXION, ESTUDIANTE 7 (GRUPO 1)
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TABLA C-3. ACCESOS A MODULOS EN CADA CONEXION, ESTUDIANTE 8 (GRUPO 1)

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

onexion

Acceso

10
11

12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24

25

26

27

115



28
29

30
31

32

33
34

35

36

37

38
39

116



TABLA C-4. ACCESOS A MODULOS EN CADA CONEXION, ESTUDIANTE 10 (GRUPO 2)
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TABLA C-5. ACCESOS A MODULOS EN CADA CONEXION, ESTUDIANTE 18 (GRUPO 1)
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TABLA C-6. ACCESOS A MODULOS EN CADA CONEXION, ESTUDIANTE 23 (GRUPO 1)
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TABLA C-7. ACCESOS A MODULOS EN CADA CONEXION, ESTUDIANTE 25 (GRUPO 1)
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TABLA C-8. ACCESOS A MODULOS EN CADA CONEXION, ESTUDIANTE 26 (GRUPO 2)
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TABLA C-9. ACCESOS A MODULOS EN CADA CONEXION, ESTUDIANTE 27 (GRUPO 2)
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TABLA C-10. ACCESOS A MODULOS EN CADA CONEXION, ESTUDIANTE 31 (GRUPO 2)

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

139



42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

mmm|m|cC|m{o|mc|c|Cc|mim|im

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

I e e e e e e B R R T B o B e B e BT T B T B T B 1 B e BT B T B R B BT T BT B o1 BT BT B BT B BT

140



89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

e T B T B T T B T R T Bt B e T e BT e B B B B BT B e B T B BT B BT B BT B

141



