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Resumen

En el documento se presentan los primeros resultados de la in-
vestigacion de analisis de uso de una plataforma virtual basada
en MOODLE de una Institucion de Educacién Superior. Al inicio
se hace revision de la literatura existente acerca de la aplicacién
de diferentes técnicas, herramientas y enfoques de la mineria de
datos en el analisis del uso dado por estudiantes y docentes a
las plataformas virtuales de aprendizaje, que sirven como apoyo
al desarrollo de procesos de ensefianza aprendizaje, tanto en la
modalidad de educacion virtual como en la presencial. Partiendo
de esta revision se cred un modelo que sirvié para extraer patro-
nes del uso de las fuentes de informacién como base de datos,
log de conexibn y reportes de registro y control académico. Los
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resultados obtenidos fueron analizados de manera cuantitativa por
medio de comparaciones de informacién de registro presenciales
versus plataforma virtual y cualitativamente basado en entrevistas
a los directores de las areas y programas de la entidad educativa.

Palabras Claves: MOODLE, mineria de datos, sistema de gestion de
aprendizaje, uso web.

Abstract

The paper presents the first results of research analysis of use of a
virtual platform based on MOODLE by an institution of higher edu-
cation. At the beginning it is reviewing of existing literature about
the applications of different techniques, tools and approaches
of data mining in the analysis of the use made by students and
teachers to virtual learning platforms, which serve as support
for process development teaching and learning, both in the for-
mal and virtual education. Based on the previous revision was
created a model that was used to extract patterns of usability of
information sources such as database connection log and reports
of registration and academic control. The results were analyzed
quantitatively by comparison of log information-face versus virtual
platform and qualitatively based on interviews with area managers
and programs of the educational institution.

Keywords: MOODLE, data mining, learning management system, use.

Introduccion

Este documento presenta algunos resultados del analisis del uso de
una plataforma virtual de una Institucion de Educacién Superior basa-
da en el LMS MOODLE, a partir de copias de seguridad de semestres
anteriores. En primer lugar se hace una contextualizacion sobre el uso
actual de dichas plataformas como apoyo al desarrollo de procesos de
ensefanza aprendizaje, la informacion generada por estas plataformas
a partir de la actividad desarrollada sobre la misma y las posibilidades
de aplicacion de la mineria de datos sobre esa informacion. Posterior-
mente se describe el proceso de obtencion de datos del servidor de
MOODLE basado en un modelo de analisis que descifra patrones del
uso desde las fuentes de informacion. En una tercera parte se describe
los resultados obtenidos partiendo de las necesidades de la institucion
académica y por ultimo se muestra las conclusiones de la investigacion
y referencias que se utilizaron en el proceso.

56



Universidad de Manizales Facultad de Ciencias e Ingenieria

1. Conceptualizacién

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

Actualmente varias instituciones educativas hacen uso de Sistemas
de Gestidén de Aprendizaje (LMS, Learning Management System)
como apoyo a sus labores educativas, afirman Weiss et al. (2006, 34).
Para Alvarez (2010, 26) entre los gestores se encuentran plataformas
libres, como MOODLE, Claroline, Dokeos, Atutor, ILIAS, al igual que
propietarias, como Blackboard y TopClass. Estos sistemas muestran
su contenido de una forma estatica, donde el estudiante navega por
el curso de una forma que no necesariamente es la mas 6ptima, de
acuerdo a sus conocimientos, intereses y necesidades, segun Garcia
et al. (2006, 191).

MOODLE (Modular Object Oriented Developemental Learning Environ-
ment) es uno de los LMS mas usados en la actualidad por las Institu-
ciones de Educacioén Superior, gracias a su versatilidad, y a que es un
producto de software libre bajo licencia GNU GPL Version 3, publicada
por Smith (2007, 5). Moodle almacena informacion detallada sobre la
actividad que el estudiante realiza en la plataforma. Esta informacion
es alojada en diferentes tablas de la base de datos de Moodle, y esta
relacionada con los materiales utilizados y la navegacion que hace el
estudiante dentro de la plataforma. La herramienta, afirman Romero,
Ventura, & Garcia (2008, 370), permite el filirado de estos registros por
curso, participante, fecha o actividad especifica.

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

con la pretension de lograr un mejor aprovechamiento de la informacion
alojada en las bases de datos que sirve de soporte a las plataformas
virtuales de aprendizaje, se propone el uso de técnicas y herramientas
de mineria de datos para la caracterizacion del uso dado a dichas pla-
taformas por parte de una comunidad académica.

La mineria de datos tiene como finalidad, considera Bigus (1996, 11), el
descubrimiento eficiente de informacion no obvia de un volumen amplio
de informacion. Lo anterior tiene como objetivo ayudar a buscar situa-
ciones interesantes con los criterios correctos, complementar una labor
que hasta ahora se ha considerado intelectual y de alto nivel, privativa
de los gerentes, planificadores y administradores segun Davidsson
(1996, 15). De acuerdo con Chen, Han & Yu (1996, 867), la aplicacién
de la mineria de datos en varias areas es hoy en dia indiscutible, y por
ende la mayoria de software especializado la incluyen para permitir un
analisis de la informacion heuristica y probabilistica.

Como una rama de especializada de la mineria de datos surge la mineria
Web, que, segun Mitra & Acharya (2003, 16), es el uso de técnicas de
mineria de datos para recuperar, extraer y evaluar automaticamente
informacién para descubrir conocimiento de documentos y servicios
web, mientras Stumme, Hotho & Berent (2002, 2), consideran que enla
mineria de uso web intervienen la aplicacion de técnicas de mineria de
datos al contenido, la estructuray el uso de recursos Web. Liu (2012,383)
y Sisodia & Verma (2012, 49) se refieren a la mineria de uso web como
la aplicacion de técnicas de analisis sobre la informacién almacenada
en los archivos log de los servidores web, con el fin de extraer patrones
como frecuencia de rutas de navegacion, frecuencia de acceso de gru-
po de paginas y caracterizacion de grupos de usuarios. La informacién
que se obtiene de los archivos log requiere un preprocesamiento para
adecuarla al formato requerido por la técnica de mineria a utilizar.

En la mineria de uso web se ha realizado estudios tendientes a propor-
cionar a los docentes, herramientas que permitan mejorar la efectividad
en el proceso de ensefnanza de los cursos y recursos alojados en los
LMS como apoyo al desarrollo de sus asignaturas. Para Mazza & Milani
(2005, 1) se han identificado aplicaciones de la mineria de datos en la
exploracion, visualizacion y analisis de los datos alojados en los LMS. El
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objetivo fundamental es la identificacion de patrones de comportamiento
de usuarios en la evaluacion de la actividad del estudiante dentro de
la plataforma, desarrollando la identificacion de estilos de aprendizaje
segun estudios de Mor & Minguillén (2004, 265) y Talavera & Gaudio-
so (2004, 3). En el trabajo de Moédritscher, Neumann & Brauer (2012,
650) se examinan y comparan patrones de uso de un LMS cuando es
accedido a través de dispositivos moéviles y el uso tradicional en com-
putadores personales.

2. Metodologia

Para el proceso de obtencion de datos en la investigacion se identifico
la fuente de datos de los servidores donde se encuentra instalado en el
LMS MOODLE para realizar el analisis. La primera fuente es el log de
conexion del servidor Apache que se encuentra en un formato estandar
disefiado por CERN y NCSA, expresa Luotonen (1995). El formato de
una entrada en el log para cada registro se divide en: direccion IP del
cliente, identificacion del usuario, fecha y hora de acceso, requerimiento,
URL de la pagina accedida, el protocolo utilizado para la transmision
de los datos, un codigo de error, agente que realizé el requerimiento y
el numero de bytes transmitidos.

Para garantizar una buen proceso de analisis es necesario realizar un
pre procesamiento de los datos. Esta tarea de la metodologia tiene como
objetivo contribuir de manera significativa en la creacién de patrones
de calidad de la informacion, para obtener datos mediante mineria y
que puedan ser usados en técnicas de limpieza y transformacion, ya
que generalmente los archivos de log de acceso de los servidores web,
presentan datos duplicados y no validos, la limpieza se encarga de dar
solucion a estos inconvenientes para contribuir al buen desempeno del
proceso de transformacion de los datos.

Para la limpieza de los datos se debe tener en cuenta la eliminacion
de accesos realizados por robots, registros basados en el cédigo de
estado y duplicidad de la informacion. En la eliminacion de los accesos
por robots se identifican los accesos al servidor, mediante el campo
user-agent que registra informacion diferente a navegadores web. En
la eliminacién de los registros del cédigo de estado, los registros http
del rango 2xx corresponden a codigo de respuesta exitosa y por esto
se deben eliminan los registros 1xx (informacion), 3xx (redireccion),
4xx (error de cliente) y 5xx (error de servidor). Para la eliminacién de la
duplicidad, se tienen en cuenta los registros relacionados con hojas de
estilo css, framesy elementos que componen la pagina como imagenes,
animaciones, videos, etc., para esta tarea es necesario identificar la
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naturaleza del sitio web, con el fin de conocer los registros importan-
tes para el analisis del uso del sitio. Por ejemplo, consideran Aponte
& Monsalve (2011, 65), si el sitio se encarga de ofrecer descargas de
imagenes, no deben ser borrados los registros relacionadas con archivo
de tipo: png, jpg, gif, etc.

La otra fuente de origen de datos estan en los bases de datos de MOO-
DLE, estas pueden estar en motores como MySQL, Oracle, PostgreSQL,
entre otros. Para el caso de la investigacion el motor de origen de datos se
encuentra en MySQL y se utilizaron las copias de seguridad de los ultimos
dos semestres académicos correspondientes al primero y segundo del
2011°. Para la extraccion de la informacion se simulé el motor de bases
de datos con las copias de seguridad para realizar las consultas en SQL
segun el modelo de analisis del uso. La ultima fuente de origen de datos
son los informes de poblacién estudiantil de la oficina de registro y control
académico de los semestres académicos analizados.

En el marco del andlisis de la investigacion se identific6 un ambiente
b-learning que tiene como obijetivo utilizar la plataforma para el apoyo
de los procesos académicos presenciales, actividades de trabajo au-
ténomo y de acompanamiento de los cursos académicos presenciales,
siguiendo a Bartolomé (2004, 7). Para la construccién del modelo de
analisis se tuvo en cuenta la identificacion de patrones del uso que
son construidos con base a los registros del proceso presencial y los
registros de la plataforma virtual como se muestra en la figura 1.

3. Resultados

A continuacion se describe algunos resultados del analisis de la infor-
macion extraida del modelo de analisis de las fuentes de informacion,
estd interpretacién se basa en un analisis estadistico y en analisis cua-
litativo extraido de algunas entrevistas a los directores de cada unidad
académica involucrado en el proceso.

Desde el punto de vista de los estudiantes se procede a contrastar el
numero de matriculados en cursos virtuales administrados por las dife-
rentes unidades académicas, con la poblacion total de estudiantes de
cada unade ellas en el periodo 2011-2 (Porcentaje de matriculas sobre
poblacion por programas de pregrado, Porcentaje de matriculas sobre
poblacion por programas de posgrado y Porcentaje de matriculas sobre
poblacion por departamento académico), como lo muestra la Figura 2,
en sus apartados a, b y c, respectivamente.

5 Se acostumbra denominar como 2011-1y 2011-2, para diferenciar los dos semestres acadé-
micos (enero- junio y julio-diciembre) del mismo afio.
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Figura 2. Estadisticas estudiantes (porcentajes de
matriculas sobre poblacion), del periodo 2011-2

En los programas de pregrado se observa que la totalidad de los estudian-
tes de las ingenierias se encuentran vinculados a cursos de la plataforma
ofrecidos por sus facultades, mientras que los demas programas mues-
tran una subutilizacion de este recurso. En los programas de posgrado la
subutilizacién es mas severa, encontrando seis programas con ninguna
participacion. Respecto a los departamentos académicos, que atienden
poblacion de todos los programas, se destaca la situacion del departamento
de humanidades, donde la utilizacion de la plataforma apenas alcanza el
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1% de los estudiantes atendidos. La interpretacion cualitativa de la infor-
macion obtenida identifica que los departamentos como humanidades y
ciencias basicas no tienen prioridad en el uso de la plataforma por el tipo
de contenidos y visiones filoséficas de algunos docentes donde se argu-
menta que el uso de la plataforma deshumaniza el proceso de ensefianza
aprendizaje. Lo anterior contrasta con el uso que hacen los estudiantes de
las facultades de ingenieria donde identifican la plataforma como herra-
mienta fundamental para los procesos de tutorias y de trabajo autbnomo.

Para las estadisticas se tienen en cuenta la totalidad de los usuarios y
se consideraron algunos aspectos relacionados con el uso de la pla-
taforma, como el numero de conexiones por usuario (Figura 3a), por
hora del dia (Figura 3b), por dia de la semana (Figura 3c) y el origen de
dichas conexiones (Figura 3d). Se evidencia que un alto porcentaje de
los estudiantes matriculados en los cursos virtuales, aproximadamente
un 45%, ingresa a la plataforma sélo entre 1 y 10 veces a lo largo del
semestre, denotando falta de interés en la utilizacion de la misma. Los
dias de mayor utilizacion de la plataforma son domingo y lunes, y el
horario con mas actividad se encuentra entre las 10 a.m. y la 1 p.m.
Por ultimo, se observa que la plataforma es accedida en un 60% desde
direcciones externas, hogares, oficinas y sitios publicos, frente a un 40%
originada en la red interna de la instituciéon educativa.
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Figura 3. Uso de la plataforma en el periodo 2011-2

Se analizé la vinculacién de las actividades que ofrece la plataforma
Moodle en cada uno de los cursos. En dicho analisis se identifico que
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las actividades que mas son vinculadas en los cursos son tareas, foros y
quizzes®, en un 55,60%, 27,12% y 10,47% respectivamente en relacion
a la utilizacion total de actividades (Figura 4a). La vinculacion de tareas
en los cursos virtuales tiene un comportamiento similar en todos los
programas de pregrado con un promedio de 55,5% de la vinculacion
total de las actividades, se presenta una mayor vinculacion en los pro-
gramas de Ingenieria con un 59,68% y de administracion de empresas
con el 63,24% (Figura 4b).
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Figura 4. Actividades en plataforma en el periodo 2011-2

La vinculacion de foros en cursos virtuales en programas de pregrado
se destaca en los programas de derecho y arquitectura con un prome-
dio de 45,87% de la vinculacion total de las actividades, en los demas
programas la vinculacién de esta actividad en los cursos virtuales
presenta un promedio de 26,20%. La vinculacién de quizzes en los
cursos virtuales de los programas de pregrado presenta un promedio
de 11,34% de la vinculacion total de actividades donde se destaca una
vinculacion del 27,63% en el programa de contaduria publica y de 0%
en el programa de arquitectura.

Adicionalmente, se realiz6 un analisis del uso realizado por parte de los
estudiantes de los programas de pregrado a las actividades de mayor
vinculacion en los cursos, en dicho analisis se obtuvo el porcentaje de

6 Quiz, expresién en idioma inglés, se utiliza para referirse a una prueba sencilla para evaluar
un contenido, conocimiento de un tema o avance de lectura (nota del editor).
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estudiantes que hacen uso de estas actividades en relacion al nimero
de estudiantes de cada programa (Figura 5), donde se consideran
quienes usan el recurso al menos en una oportunidad:
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Figura 5. Porcentaje de estudiantes que hacen uso de tareas, foros
y quizzes respecto a la poblacién, durante el periodo 2011-2

- El promedio del porcentaje de estudiantes que hacen uso de tareas,
foros y quizzes respecto a la poblacién de cada programa es de 56.02%,
26.87% y 31,05% respectivamente, cabe resaltar que a pesar que la
actividad de quizzes tienen poca vinculacién en los cursos (10,47%) y
de no tener uso en tres programas de pregrado presentan un uso total
del 31.05% por parte de los estudiantes.

- La presentacién de tareas es la actividad que mayor uso presenta en
los cursos de todos los programas de pregrado, aunque su uso es el mas
alto en todos programas, el comportamiento no es el mismo en estos.
Por ejemplo en algunos programas se evidencia una participacion de
casi el 100% de sus estudiantes, en otros cerca del 50% y en algunos
casos cerca del 20%, presentado un promedio general de estudiantes
que hacen uso de la actividad de envié de tareas del 56,02%.

- Se destaca que en un gran porcentaje los estudiantes de los programas
de ingenieria de sistemas e ingenieria electronica son los que mayor
actividad tienen en los diferentes tipos de actividades.

4. Conclusiones

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

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

A partir de estos primeros resultados, surge la propuesta de elaborar un
software de analisis del uso de la plataforma virtual, como herramienta
de apoyo en el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje en la
modalidad presencial, mediante la aplicacion de mineria de datos, que
permita generar recomendaciones para un mejor aprovechamiento de
esta importante herramienta.
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